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A PROPOS DE L’ARCHITECTURE INDUSTRIELLE 


Techniques et Architecture : 

La plupart des industriels des 19° et 20° siècles ne concevaient leur 
usine que comme un outil sans valeur esthétique, et on les eût 
fort étonnés en soulignant la laideur de leurs ateliers ou de leurs 
bureaux. 

La beauté était réservée aux lieux de repos, de délectation, de plai- 
sirs, dans l'habitation urbaine... 

Le rôle de l’architecte moderne a évolué dans le même sens que 
le progrès technique. L’art de construire s’est enrichi dans ses mé- 
thodes et ses moyens. Qu'il s'agisse des matériaux classiques tels que 
le bois, ou de matériaux nouveaux (fer, béton), la recherche constante 
de l’économie dans leur mise en œuvre conduit à perfectionner sans 
cesse la technique de leur utilisation, en imposant à la matière des 
contraintes toujours accrues. Basées sur des méthodes scientifiques, 
ces techniques ont maintenant leurs spécialistes exclusifs. Par ailleurs, 
les problèmes accessoires de la construction : chauffage, éclairage, 
force-motrice, ventilation, isolation sonore, téléphone, hygiène, ont 
donné naissance à autant de sciences complexes. « Le malheur de notre 
temps», disait Auguste Perret, il y a une vingtaine d’années, < c’est 
que les artistes ne sont pas savants, et que les savants ne sont pas 
artistes». Eh bien, Varchitecte doit être savant, sous peine de dispa- 
raitre. 

Il est indispensable qu’un architecte, fût-il Léonard de Vinci, puisse 
acquérir toutes les disciplines que requiert aujourd’hui son métier. 
Sil ne lui est pas nécessaire toutefois d’être un virtuose de chaque 
spécialité, il doit les connaître et les comprendre assez pour être 
capable de les intégrer dans l’œuvre finale. L'architecte est donc un 
chef d'orchestre qui, sans pour cela en savoir jouer, n’ignore rien de 
la technique, de la sonorité, du registre de ses instruments et qui peut 
en diriger le concert en une harmonieuse symphonie. 

Lorsque seront abattus les obstacles que rencontré, sur le plan pra- 
tique, la réalisation d’une telle collaboration, les bureaux d’études 
composés d'ingénieurs en organisation, d'architectes, d’ingénieurs civils 
en béton armé et fer, d'ingénieurs électriciens et mécaniciens, de spé- 
cialistes du chauffage, de vérificateurs, de comptables, de chefs de 
chantier, seront d’une efficacité incomparable par rapport au système 
actuel, que j'appellerais « artisanal ». 

Les nécessités, les difficultés de réalisation, la complexité des pro- 
blèmes nous ramènent, sous une nouvelle forme, à l’époque heureuse 
où, limités dans la mise en œuvre de leurs manifestations, les archi- 
tectes étaient d’éminents ingénieurs, ou, si l’on préfère, les ingénieurs 
étaient de grands architectes, mais tous des constructeurs. 

A de nouvelles nécessités répondent de nouveaux moyens, et, puis- 
qu'il ne nous est pas accordé d’être individuellement des constructeurs 
au sens complet du terme, essayons, en nous réunissant et en groupant 
nos connaissances, d'atteindre cet idéal. 

En résumé, et ce sont là des faits très importants, les voies de 
l'Architecture et de la Construction industrielle se sont jointes il y a 
quelques années, parce que les bâtiments d’usine se sont soumis aux 
disciplines de l’Architecture,#et que l'Architecture, de son côté, a 
adopté les moyens de l’Industrie. 


D. HONNEGER. 
Fribourg (Suisse) Architecte S.I.A.-F.A.S. 
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FIN OU COMMENCEMENT ? 


Est-ce la fin — cette image — ou le commencement d'un 
tecture ? A force de parcourir des villages anciens et des ville 
Gênes, où la pompe à essence vermillon, le « restaurant Pusin 
font des taches coupantes, j’ai fini par conclure, avec un peu de peine, 
qu'il ne faut en rien préserver les ruines ; qu'il faut laisser les usines 
et les gratte-ciels se bâtir dessus : que ces antinomies anachroniques 
font notre condition présente, 


Paris (France) Jean HÉLION. 
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LE ROLE DE L’ARCHITECTE 


Techniques et Architecture : 


L’architecte est souvent considéré comme le technicien qui fait des 
plans, sans doute, mais surtout comme l'artiste qui arrange une facade. 
Et ceci, autant par le public que par de nombreux hommes de métier. 

Or, tout architecte peut étudier, sur un programme, plusieurs plans 
possibles et choisit le meilleur. Il élève des facades répondant à des 
conceptions esthétiques, mais aussi a des notions de composition qui 
sont toujours vraies (lois des proportions et des contrastes, des pleins 
et des vides, ete...). 

Mais il n’est point l’un d’entre nous qui ne prenne conscience de la 
transformation du rôle de l’architecte au cours de ces dernières années. 

Examinons ‘done quelles sont les causes de ce changement en 
essayant de les classer. 

En suivant l'architecte à travers les grandes périodes : moyena- 
geuse, renaissante, à l’époque du Grand Siècle, nous voyons des artistes 
qui pensent Art, Techniques et Réalisations... 

Le fer, puis le béton et la séquelle des procédés de construction 
qu'entraiîne la découverte des nouveaux matériaux sortis tous les jours 
des machines, voilà qui perturbe notre architecture et complique notre 
métier. Il est certain que les conditions économiques bousculent le 
concept traditionnel de Vexercice de la profession. Nous ne pensons 
pas que c'est par une réaction d’auto-défense que nous maintiendrons 
le rôle du maitre d'œuvre. Bien au contraire, les événements sont 
plus forts que les hommes et l’état de défense n’a jamais été constructif. 

L'homme est, sans doute, resté le même ; mais il vit désormais dans 
un milieu qui est en train de réagir sur le comportement de l'individu. 
L'influence du milieu est à notre époque particulièrement sensible... 

Il est, en outre, des activités inconnues jusqu'ici provoquant des 
besoins qui se traduisent par des programmes non pas seulement évo- 
lués, mais entièrement neufs. 

Nous avons à faire face à une variété toujours plus grande de pro- 
grammes. Le sol se peuple de constructions multiples et diverses. 
Devant cette amplification du domaine bâti, il a fallu classer, limiter, 
interdire, autoriser, pour ne pas que la terre où nous vivons se trans- 
forme graduellement en chaos. 

De ce besoin d’ordre est né l’urbanisme, autre rôle donné incontes- 
tablement à l’architecte et que nul ne lui conteste plus actuellement. 

Changement de matériaux, évolution des plans, multiplicité des pro- 
grammes, nécessités d'urbanisme : ce sont là des effets d’une même 
cause : la transformation des conditions économiques par la révolution 
industrielle. 

La révolution industrielle se traduit par la main-mise de la machine 
sur le bâtiment. Tout le monde est d’accord sur le fait, mais peu font 
l'effort nécessaire pour le traduire concrètement par des réalisations 
où l’on sent la recherche salutaire. C’est pourtant là maintenant notre 
tâche : lier notre pensée à l’action. Voila ce que nous imposent les 
circonstances du moment si nous ne voulons pas être débordés par le 
rythme toujours croissant des nouvelles découvertes... 

Matériaux et méthodes de travail, voilà deux points importants. 
L'architecte a, dans ce domaine de l’expérimentation, un rôle de 
premier plan à tenir. 

Ceci n’est pas nouveau... 

Mais nous ne pouvons plus nous lancer seuls dans ce nouveau champ 
d'expériences. Nous ne possédons pas les connaissances nécessaires et 
les qualités requises. 

Persuadés que nous sommes maintenant, de la nécessité d’un effort 
collectif et des nouvelles conditions du milieu, étudions nos projets 
dans un esprit nouveau. 

Le domaine formel : 

Ne créons pas systématiquement les nouvelles formes, sans posséder 
une connaissance parfaite des moyens de fabrication et de leur mise 
en œuvre. 

Ce n’est donc pas sous langle de nos préoccupations esthétiques que 
nous devons prendre conscience de notre rôle, mais admettre que la 
machine bouleverse irrémédiablement notre façon d'envisager nos 
études, de les mener à leur terme et de construire, puis modifier meme 
notre façon de voir. 

La synthèse du matériau et de la plastique se réalisera. La rupture 
aura été féconde et une nouvelle grande période de l'histoire de 
l'architecture commencera. 

Nous savons bien que dans la période que nous traversons, on pré 
pare cette architecture et les réalisations du moment seront noyé 
par celles qu’elles engendreront. 

Nous sommes done, du point de vue historique, sacrifiés ] 
et notre architecture avec. C’est là une leçon d’humilit« 

Mais nous pouvons apporter notre contribution à l'équip 


seurs puisque nous tenons le germe d’où va sortir la grat 
des temps modernes. 

Prenons la tête de cette équipe d'ingénieurs, d'industriels, d'entre- 
preneurs. Collaborons en camarades avec eux, anciens ou nouveaux 


venus. Réalisons la synthèse. Voilà actuellement notre rôle. 


Y. ALMAIRAC. 
Tours (France) Architecte D.LU.P. 
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SUPPORTE EES 1CHOCSMAERMIQUES 


NT-GOBAIN, ANICHE, BOUSSOIS. 


Ht 
f 


PL PR EY, 


Sub dio vero maxime idonea 
facienda sunt pavimenta, quod 
contignationes humore, crescen- 
tes. aut siccitate decrescentes, 
seu pandationibus sidentes, mo- 
vendo se, faciunt vitia pavimen- 


Fig. 4 — 


terrasse, 


Aires à découvert ou formant 


Fig. 5. 
chers, 
A) solives ; B) 


arrêtées par 


Aires sur le sol ou sur des plan- 
planches 
deux chaque solive ; 
C) second rang de planches posées et clouées 
en travers sur le 


jointives de chêne 
clous sur 


premier, 
formant 


pour les aires à 
terrasse ; D) lit de 
fougères qu'on étendait sur les planches pour 
les garantir des effets caustiques de la chaux : 
E) première couche de 


découvert ou 


maçonnerie en petites 
« statumen » ; F) 
béton, ou 


pierres, appelée seconde 
couche en 


pierrailles, 


mortier de chaux et 
appelée «rudus » ; G) troisième 
couche en mortier de chaux et tuileaux pilés 
désignée sous le nom de «nucleus >is K) 
carrelage en grandes briques, que Vitruve pro- 
pose de placer entre le «rudus» et le 


« nucleus » aires à faire sur les 


terrasses ; H) 


pour les 


en marbre ou 
en terre cuite, pour former le dessus de l'aire. 


pavé en pierre, 


C’est principalement les aires 
a découvert qui doivent être 
faites avec le plus de soin , parce 
que les planchers étant sujets à 
renfler par l'humidité, et à se 
retirer par la sécheresse , ou à 


s’affaiser en se courbant, cau- 
sent, par ce mouvement alter- 
natif, la ruine du pavé. Ce sont 
sur-tout les gelées et les bruines 
qui leur font le plus de tort. 


tis. Præterea gelicidia et pruine 
non paliuntur ea integra per- 
manere. 


VITRUVE, Livre VII, Chap. I. 


Extrait de 
pratique de 
J. RONDELET, Tome I, 
« Des aires antiques» — 


« Traité théorique et 
l'Art de Bâtir» par 
AFF AIX 
1805. 
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L'HOMME ET LA CITE 


PAR 


Prof. Alexandre KLEIN 


Chef de l’Institut de Recherches sur l'Urbanisme et l'Habitation 
Institut Hébreu de Technologie, Haïffa 


Nous présentons ici le résumé de la doctrine d'urbanisme, élaborée par le Pro- 
fesseur A. Klein au cours de ses longues années de pratique et appliquée à Véta- 
blissement du plan d’une ville de 50.000 habitants devant être construite sur la côte 
méditerranéenne de la Palestine, entre Tel-Aviv et Haïffa. Le plan de cette ville, 
étudié pour le Fond National Juif, a été présenté pour approbation au Gouvernement 
Palestinien en 1944 et approuvé à la suite. Nous publierons, dans notre prochain 
numéro « Actualités >, ce projet en détail (*). 


N.D.L.R. 


La Cité a le devoir de donner à ses habitants la possibilité de s'acquitter de leurs besognes quo- 
tidiennes dans un cadre agréable, avec le minimum de perte de temps et de forces, et de leur 
laisser ainsi assez de loisirs pour la vie sociale et familiale, et pour leurs travaux personnels et leurs 
distractions. 

Les villes doivent être adaptées à ce rôle aussi bien dans leur ensemble que dans chacun de 
leurs éléments. Parmi ces derniers, les rues et les places sont restées, à travers les âges, les facteurs 
les plus importants de la vie sociale des citadins. En étudiant le développement de la civilisation 
urbaine, on constate qu'aux époques de son essor, les rues et les places étaient le principal théâtre 
de la vie publique dans ses manifestations sociales, intellectuelles et économiques. Dans chaque 
période historique, ces multiples fonctions de la rue déterminaient sa formation spatiale : l'ordon- 
nance majestueuse du forum antique, l'irrégularité pittoresque des rues du Moyen Age, la beauté 
formelle des cités de la Renaissance, les fastes du Baroque à son apogée, et enfin le plan déco- 
ratif des rues du XVIII et du début du XIX° siècle. 

Dans la première moitié du XIX° siècle, la rue a perdu son caractère traditionnel et a été soumise 
aux exigences d'ordre technique et économique. Par suite de l'industrialisation, accompagnée d'une 
séparation plus rigoureuse entre les lieux d'habitation et les lieux de travail, du développement des 
villes et de l'intensification de la circulation, ont fait leur apparition les rues que nous connaissons, 
mornes, monotones, semblables à des boyaux. Aujourd'hui, les profils des rues qu'exige la circulation 
automobile ont amené la disparition complète du caractère tri-dimensionnel de la ville, en ce sens 
que la troisième dimension n'est plus visible. 

A l'époque des voitures à cheval, les piétons arrivaient encore à se défendre, mais avec l'avè- 
nement des moyens de circulation motorisés et à mesure qu'augmentaient le nombre, l'encombrement 
et la vitesse des véhicules pour le transport des voyageurs et des marchandises, ces véhicules 
ont quasi-monopolisé la surface de la rue et en ont délogé le piéton. Il n'y a pas de doute que cet 
état de choses, qui existe à un degré plus ou moins fort dans toutes les villes, est également in- 
supportable pour les automobilistes que pour les piétons et pour tous ceux qui vivent et travaillent 
dans la ville. 

Le Conducteur ne peut exploiter au mieux sa voiture sur une route encombrée. Non seulement 
il doit faire constamment attention à des véhicules de différentes dimensions et roulant à des 
vitesses différentes, et aux piétons qui traversent la chaussée, mais la confusion se trouve encore 
accrue par les enseignes et les panneaux publicitaires criards jalonnant la rue. 

Le Piéton se sent accablé par la circulation motorisée. Il est continuellement irrité par les voi- 


. tures qui passent, par leur bruit, par la poussière et les lumières aveuglantes. Il se trouve dans un 


état de tension nerveuse, aux prises avec le risque, toujours présent, d'un accident de circu- 
lation. 

Les Habitants des rues passantes, et ceux qui y travaillent, voient leur capacité de travail dimi- 
nuée par suite du bruit, de l'éblouissement des phares, l'air vicié, etc... Dans le voisinage immédiat 
des rues bruyantes et encombrées, il n'est pas possible de fournir dans la journée un travail con- 
centré et il est impossible de dormir la nuit. Ceci est surtout vrai pour les pays chauds, où les 
renêtres restent ouvertes pendant la plus grande partie de l'année. 

Toutes les méthodes appliquées jusqu'ici pour remédier à cet état de choses se sont révélées 
peu ericaces, qu'il s'agisse des règlements concernant la sécurité de la circulation ou des instai- 

lions mécéniques, telles que terre-pleins, signaux, etc... Il ne faut pas s'attendre à de meilleurs 
résultats cans l'avenir, surtout si l'on songe que l'intensité de la circulation ne pourra que s'accrof- 
déiniive, les rues ne peuvent plus servir en même temps aux hommes et aux véhicules, 
lonné cue les uns et les autres attendent d'elles des services nettement différents (voir 
au comparatif en page 11), 


D'autre | lintensification chaotique de la circulation et la croissance des villes, régies sur- 
tout par > :évelchpement de l'activité commerciale avec la profusion d'enseignes et d'affiches 
publicitaires en concurrence, ont créé l'image caractéristique de la cité d'aujourd'hui. Les places, 
jadis sites re “ssots, sont devenus des carrefours de circulation, les rues harmonieuses ont été 
abaissées au r6l: de simples artères de circulation, encombrées par des signaux. La rue d'aujourd'hui 
FH Pets partic Se: documents illustrant cette étude a été extraite du « Technion Yearbook» (American Technion 


TABLEAU COMPARATIF 


montrant les exigences du trafic des piétons et des véhicules 


eee 


Circulation des voitures Circulation des piétons 


1. — Nature de la cir- 
lation et tracé des 
voies. 


2. — Vitesse. 


3. — Profil de la route. 


4. — Rayon des dépla- 
cements journaliers et 
influence exercée par 
l'ambiance. 


5, — La planification 
de la circulation. Pro- 


variable et a tendance à s’ac- 
| croître, 


La circulation est rigoureuse- 
ment règlementée ; elle exige des 


Le piéton, comme tout être 
vivant, ne se plie pas volontiers 


de l'homme est constante et ne 
change pas; elle ne dépasse pas 
environ 4 km./h. 


Un véhicule peut monter des L'homme préfère monter des 
pentes raides sur une surface | marches plutôt qu'une pente 
continue. raide. 

Dans une ville de moyenne Dans la même ville, le piéton 


importance les temps nécessaires 
pour accomplir les trajets sont 
relativement courts, les usagers 
des véhicules sont protégés des 
rigueurs du climat, leur condi- 
tion physique reste inchangée. 


passe relativement plus de temps 
pour les mêmes déplacements ; 
il a besoin d'un « micro-climat » 
approprié, de l'air pur et calme, 


sant, de la sécurité. 


Dans une ville d'une étendue 
donnée les exigences du piéton 


L'accroissement du nombre, de 
l'encombrement et de la vitesse | 


de l'ombre, d'un éclairage repo- | 


routes droites permettant une | aux règlements qui gênent ses | 
conduite souple et ininterrom- | mouvements ; il exige un cadre 
pue. approprié. 

La vitesse des véhicules est La vitesse normale de marche 


| et 


Conclusions 


Le rattachement du trottoir à la chaussée 


sacrifie les exigences du piéton à celle des 
véhicules. 
Le rattachement du trottoir à la chaussée 


représente pour le piéton, quels que soient 
les règlements de la circulation, un risque 
qui affecte son bien-être physique et moral 
qui “augmente avec l'accroissement du 


| nombre et de la vitesse des véhicules. 


Le rattachement du trottoir à la chaussée 


désavantage le piéton. 


Le rattachement du trottoir à la chaussée 
est nuisible à la santé du piéton. La réver- 
bération de la chaleur par la route l'incom- 
mode, la poussière, l'éblouissement et les 
gaz de combustion ainsi que le bruit le 
gênent et l'irritent. 


Le rattachement du trottoir à la chaussée 
est préjudiciable aux travaux de réparation; 


rendent nécessaires des modifi- 
cations et des adaptations cons- | le 
tantes du profil de la route et des | destres, 
arrangements compliqués aux | mêmes. 
| croisements. 


fil et croisements. 


en ce qui concerne la largeur et 
revêtement des chemins 
restent 


la circulation des piétons est génée par les 
travaux et réciproquement. Le piéton est 
constamment irrité par les signaux et les dis- 
| positifs destinés à guider la circulation des 
voitures. 


pé- 
les 


toujours 


a ainsi perdu sa place d'un facteur important dans la vie matérielle 
et culturelle des citadins. Nous devons abandonner la conception 
traditionnelle de la rue, délivrer le piéton de l'agitation de la circu- 
lation motorisée, et trouver un espace réservé à ses déplacements 
et à la vie sociale en général. Les mesures proposées récemment 


pour améliorer ces conditions (par ex. RES souterrains ou 
en surélévation, circulation en sens unique, fermeture de cer- 


taines rues pour la circulation des voitures, etc...) ne sont que 
des mesures thérapeutiques et n'apportent pas une réorgani- 
sation organique de la vie urbaine. Nous manquerions à notre 
devoir, si nous répétions les mêmes erreurs dans les plans des 
villes nouvelles. 

Les « maladies » de la rue ne sont que des symptômes d'un 
mal dont souffre tout l'organime de la ville qui, dans ses formes 
et dans sa structure, ne remplit plus sa tâche essentielle. Nos 
villes d'aujourd'hui sont trop grandes et trop étendues pour 
que la masse de leurs habitants puisse constituer une véritable 
communauté. Il n'y a rien dans leur structure, ni dans leur dispo- 


sition, qui puisse créer chez le citadin le sentiment de chez soi, 
lui inspirer l'amour et la fierté pour sa cité. Même les cités- 
jardins (proposées par Howards), malgré certaines améliorations 
qu'elles ont apportées, ne peuvent être considérées comme une 
solution idéale pour la forme et l'organisation des villes d'au- 
jourd'hui et de demain: à l'époque où les projets des cités- 
jardins étaient conçus, on ne pouvait guère prévoir les pro- 
blèmes posés par le développement de la circulation. Seule, une 
nouvelle conception des villes peut contribuer à résoudre le 
problème inéluctable, qui consiste à donner à la vie de notre 
génération une signification nouvelle, rendre cette vie plus 
facile, plus agréable, plus belle. 

C'est dans cet esprit plus large et plus élevé d'une nouvelle 
structure de la société humaine que l'urbaniste et l'architecte 
doivent rechercher la solution du problème et faire leur apport, 
en formulant des propositions concrètes. Les principes essen- 
tiels peuvent être formulés comme suit : 


PRINCIPES ESSENTIELS 


1. - La ville doit servir au bien-être des hommes et non pas être au service de la machine. 
Il faut qu'il y ait une séparation complète entre les chemins pédestres et les voies de circulation 
de voitures ; il faut un espace réservé à la vie sociale. 

2. - La ville ne doit pas être construite d'une façon schématique, mais d'une façon organique, 
sur des bases biologiques, avoir des limites spatiales et un nombre d'habitants déterminé d'avance. 


3. - L'ancien zoning, avec ses discriminations sociales, doit être remplacé par un plan d'utilisa- 


tion fonctionnelle du terrain. 


4. - Les tendances centripètes de la ville, avec un « noyau » encombré d'hommes et de véhi- 
cules (personnes et charges}, doivent faire place aux tendances centrifuges. 

5. - Le plan et la structure de la ville ne doivent pas reposer sur des principes dogmatiques ou: 
sur des vues d'esprit, mais sur des données naturelles : sociales, économiques et autres, qui garan- 
tiraient son fonctionnement satisfaisant et rationnel. 
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CONCEPTION DE LA CITE 
NOUVELLE 


A. — Plan de la ville. 


Nous ne pouvons concevoir une ville nou- 
velle, organisée suivant les principes présentés 
plus haut, que par la complète séparation de 
l'homme (piéton) et de la machine (voiture), 
c'est-à-dire par la création d'un système de 
chemins pédestres indépendants des voies de 
circulation des voitures. Ces deux systèmes 
distincts de circulation ne sont pas limités à 
certains espaces, mais appliqués dans toute 
la ville. 

Dans une ville de ce genre, la circulation 
mécanique est réduite au minimum. Ainsi le 
système des chemins de piétons prend une 
importance particulière et influence tout l'en- 
semble. Il s'étend aux zones de délassement, 
bâtiments publics, centres commerciaux, cen- 
tres de services, ce qui permet d'atteindre à 
pied, tous les endroits de passage journalier, 
sans traverser la circulation des voitures. 
L'homme, libéré de la nécessité courante 
d'utiliser des moyens de transport, est déli- 
vré du bruit et des dangers. Ces avan- 
tages psychologiques marchent de pair avec 
l'amélioration des conditions d'hygiène. De 
l'air plus pur, moins de poussière, moins de 
gaz d'échappement et moins de chaleur mon- 
tant des surfaces pavées (un « micro-climat » 
amélioré) en seraient la conséquence. 


Les chemins pour piétons peuvent facile- 
ment suivre les sinuosités du terrain puisqu'ils 
ne sont plus soumis aux exigences des tracés 
rigides des routes pour véhicules et à l'ali- 
gnement des maisons. 

Le trafic des voitures bénéficiera aussi de 
cette scission. Les routes débarrassées des 
piétons permettront aux voitures de toutes 
sortes de circuler d'une façon plus rapide et 
sans à-coup, sans fatiguer le conducteur. 

Aucune maison ne pourra être construite 
le long des voies de circulation principale. 


B. — Fonctionnement de la ville. 


Le principe de stricte séparation entre le 
trafic des piétons et des voitures [indiqué ci- 
dessus) est réalisé par deux réseaux : |] des 
chemins pédestres partant d'un espace vert 
central; 2) des routes de circulation secon- 
daire conduisant à cet espace vert, en partant 
de la voie principale périphérique. 

L'autre principe appliqué est celui du sys- 
téme centrifuge (fig. 3a). 

Les administrations publiques, les centres 
d'éducation et autres, seront. groupés dans 
l'espace vert central assez près de la zone 
d'habitation pour être rejoints à pied, sans 
qu'on soit dérangé par le courant du trafic 
mécanique. Ce groupement des bâtiments 
publics donne à l'urbaniste la possibilité d'une 
composition large et harmonieuse. 

Tous les services de la production et de la 
distribution des marchandises seront placés 
à la périphérie de la ville {ateliers d'artisans, 
centres commerciaux, etc...) (fig. la). De cette 
manière, le trafic des marchandises ne pé- 
nètre pas dans le cœur de la ville et reste 
en contact étroit avec le trafic interurbain : 
gares et marchés. Les vivres partiront de là, 
tandis que les marchandises en transit ne 
traverseront plus l'intérieur de la ville. Aïnci 
le trafic des marchandises et des voyaaeu-: 
pourra être centralisé dans la zone extérie 
où de qrands espaces seront réservés à © 
usage (fig. 2a). 

Le systéme centrifuge de la nouvelle ville 
fait un contraste systématique avec toutes les 
tendances centripétes des villes actuelles avec 
leur « Cité » dans laquelle la vie communale, 
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la. — Tous les services 
de distribution de marchandises doivent être 
déplacés vers la périphérie de la ville : 

1) Marchandises restant à la périphérie ; 
Marchandises distribuées à l'intérieur 


2) 


de production et 


de la ville. 
2a. — La circulation peut être concentrée 


dans la zone extérieure, où l'on dispose de 
grandes surfaces (cf. courbe). 


————> 
RSS 
— > 2, ESS 
3a, — La construction d'une ville, selon le 


principe centrifuge, 


permet une répartition 


rationnelle et un décongestionnement de la 
population et des marchandises : 

1) Voies de circulation de véhicules ; 

2) Chemins pour piétons ; 


3) 


Zones commerciales 
ouverte, spacieuse, 


— planification 


1b. — Les marchandises sont amenées au 
centre de la ville : 
1) La circulation génante passe par les 
quartiers résidentiels ; 
2) Les marchandises doivent retourner à 
la périphérie. . 


———............ l 
sm oe 
2b. — Circulation convergente dans l'espace 


le plus limité (cf. courbe). 


ns à > SS 


3b. — La construction d'une ville selon le” 
principe centripète conduit à une concentra=. 
tion de la population et des marchandises 
dans une zone restreinte : : 
1) Voies servant à la fois à la circulation 
des véhicules et des piétons; = 
2) Zone commerciale congestionnée. 


ainsi que les services, les administrations, les 
lieux de délassement sont entassés, ce qui 
_ fait converger le trafic de tous les types et 
de toutes les vitesses dans la zone la plus 
limitée : les marchandises sont apportées au 
| cœur de la cité, même si elles doivent être 
 retournées à la périphérie (lb, 2b, 3b), ce 
_ qui crée un trafic improductif. 

De nos jours, la densité des constructions 
va en décroissant du centre vers la ban- 
lieue (*). En conséquence, le centre où tra- 
vaille la majorité de la population est com- 
posé de blocs qui accumulent la chaleur et 
ne peuvent s'aérer facilement, privant d'air 
la majeure partie de la population (fig. 4b). 

Au lieu de ce vieux et malsain système de 
constructions hautes et serrées, la distribution 
des zones dans la nouvelle ville suit des prin- 
cipes entièrement différents basés sur le 
groupement des fonctions similaires. Dans le 
système centrifuge, les centres commerciaux, 
en raison de leur situation à la périphérie de 
la ville, peuvent être conçus d'une façon plus 
spacieuse ; cela leur donnera une bonne aéra- 
tion, moins de chaleur et permettra aux vents 
d'aérer toutes les parties de la ville (4a). 


C. — Autres principes de base. 


Limites des villes. 


L'organisation de la ville décrite ci-dessus 
demande une périphérie fixée au départ, ce 
qui signifie une limite permanente et inamo- 
vible entre la ville et la pleine campagne 
(fig. 5a). Ceci est en opposition avec la confi- 
guration de la ville actuelle avec ses excrois- 
sances de hasard de plus en plus étendues, 
créant des problémes administratifs et éco- 
nomiques et aggravant les conditions de lo- 
gement (fig. 5b, 6a, 6b). 

En approchant d'une ville, on passe direc- 
tement de la pleine campagne dans des zones 
urbaines bien dessinées. Lorsque le nombre 
des habitants dépasse le nombre prévu, une 
nouvelle ville devra être construite comme au 
meilleur temps de l'urbanisme. 


Dimensions de la ville. 


En addition au principe de limitation fixe, 
la zone urbaine et le nombre des habitants 
doivent être déterminés au départ. Dans l'in- 
térêt d'un plan rationnel d'organisation, il est 
désirable d'agir avec des quantités fixées par 
avance, permettant une certaine élasticité. 

Les statistiques ont montré que le nombre 
d'habitants le plus désirable pour l'économie 
et le fonctionnement de la ville (se traduisant 
par un minimum d'impôts) est de 50.000 à 
100.000 habitants. 

Cependant, la grandeur et la configuration 
optima d'une ville ne peuvent se trouver seu- 
lement par recherches statistiques, mais mieux 
par un plan systématique dans le cadre d'un 
plan régional et national. D'autres facteurs 
déterminants existent en fonction des condi- 
tions locales, tels que le climat, la formation 
Dodo la proximité de la mer ou des 
oréts, etc... 

Quand il s'agit d'un centre urbain impor- 
tant (capitale, port, etc...), celui-ci devrait être 
construit selon le programme exposé précé- 
demment : ville-mère avec des noyaux satel- 
lites et non pas une ville linéaire où les élé- 
ments, séparés du centre, ne sont plus en 
contact étroit avec celui-ci. 

Les principes de la conception de la ville 
nouvelle, développés peuvent se résumer ainsi : 
système centrifuge avec parc central ; circu- 

_ lation des piétons et des voitures soigneuse- 
_ ment séparés: structure organique ; limites 
fixes ; nombre d'habitants fixé à l'avance. 

Alexandre KLEIN. 


-(*}) A Berlin (1930), les lois de zonage prévoyaient 
un coefficient de densité décroissant de 300 pour le 


centre jusqu'à 20 pour la périphérie. 
à, 


4a. — La ville centrifuge 
meilleure aération de toute la surface urbaine. 


permet une 


4b. — Dans la ville centripète, construite 
suivant les anciens principes du zoning », 
l'aération est difficile ; les quartiers Est sont 
désavantagés 


5a. — Ville avec des limites fixées d'avance ; 
accroissement limité, planifié, de la densité 


de la population. 


6a. — Une ville organique, composée d'uni- 
tés pouvant avoir une existence indépendante. 
1) Circulation des piétons ; 
2) Circulation des voitures ; 


3) Une unité 


indépendante. 


5b. — La ville empiète de plus en plus sur 
la campagne. Les villes nouvelles doivent 
absorber l'excédent de population. 


6b. — Une ville chaotique ; développement 
sans système. Réseau de circulation abitraire- 
ment tracé, aucune séparation entre les che- 
mins des piétons et les voies de circulation 
des voitures. 
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TECHNIQUES 


CONSTRUCTION CHAMPIGNON 


Proposition de fabrication allant de la maison individuelle à la construction en hauteur. 


; Piere JEANNERET, Architecte 
eo La préfabrication doit permettre : a) la plus grande variété dans le plan; b) la diffu- 


Se sion de la lumière naturelle sur toute la surface ; c) une bonne réception et évacuation 
AS cr 660 ® 


des eaux; d) de simplifier systématiquement les fondations ; e) la solution la plus 
favorable aux problèmes des canalisations ; f) de répondre aux besoins les plus divers : 
des constructions basses (habitations, fermes, hangars, etc...) aux grands immeubles 


en hauteur. 

Ce type de construction serait réalisé avec des éléments rigides en tôle, formant les 
ossatures du plancher, et les ossatures de la toiture. Ces éléments ont la forme d’une 
pyramide renversée (4 m. X 4 m_ environ) dont la partie supérieure est prolongée sur 
tout son pourtour d'une bande verticale. Chaque élément repose sur un seul poteau 
central formant descente d'eau. 

Pour le montage, les éléments sont fixés entre eux par les angles et par le milieu 
de chaque côté; chaque élément peut comporter 8 points de liaison. Des U en tôle 


[| pliée viennent coiffer et renforcer les bandes verticales. Ces U sont perforés par endroit 
a pour la ventilation. Les contacts entre les éléments sont évités grâce aux isolateurs en 
ns matière plastique placés aux points de fixation. 

) C2 L'unité constante minimum sera constituée de 3 éléments ; elle reposera sur 3 points 


Le portants, espacés de 4 m. 

Pour le montage, divers systemes peuvent étre envisagés. Notamment les poteaux 
peuvent être utilisés comme appareils de levage. Souvent les canalisations chaineront les 
dés de fondation. 

Les iparois de facade, de cloison, de plafond (les plafonds étant suspendus) sont 
indépendantes de l'ossature et reposent sur une aire « flottante » constituant le sol. Les 
poteaux de descente sont entourés de coquilles en fibres comprimées de bois ou de liège, 
avec un vide. La ventilation sous toiture est assurée sur tout le pourtour de chaque 
élément. 

La sécurité concernant les eaux est assurée par un ensemble de dispositifs résultant 
de la construction elle-même Notamment des descentes pouvant évacuer des eaux 
abondantes ; à partir d’un certain niveau d'eau, les éléments de toiture se mettent en 
« vases communiquants ». 

Les claies en bois (ou autres matières) amortissent la chute des eaux sur la toiture, 
elles évitent les remontées d'eau sous l'effet du vent. Ces claies qui constituent des 
terrasses accessibles sont faites d’une résille combinée de facon (et cela pour les diverses 
latitudes) à ne nas laisser passer les raÿons les plus verticaux du soleil en été. La 
toiture, de la sorte toujours à l'abri, reste cependant toujours en contact direct avec l'air. 

Les grandes unités sont pratiquement de dimensions illimitées. 


EE 


Détail du montage d'un 
élément. 


Perspective 
montrant quel- 
ques possibilités 
de juxtaposition 
des éléments. 


fats 
Le 
VA 
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Coupe. La partie droite représente le cas 
d'une construction sur un étage avec 9 élé- 
ments disposés en carré. L'élément central 
peut être privé de son poteau. || peut même 
être supprimé ou «retourné » pour être 
remplacé dans le nremier cas par un lan- 

aol terneau ou dans le deuxiéme cas, recevoir 
= un dispositif de ventilation ou autre. 
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SYSTÈME « SCHAALDAK 


CONSTRUCTION DE TOITURES 
POUR BATIMENTS INDUSTRIELS 


J.D. et AE.G. POSTMA, architectes 


Ce système hollandais a été appli- 
qué pour la première fois pour la cons- 
truction des toitures d'une usine de 
pneumatiques à Enschede. II est ca- 
ractérisé par l'emploi systématique 
d'un élément de coffrage standard 
qui sert à la confection des voûtes 
minces en béton armé formant les 
toitures. Celles-ci ont les dimensions 
suivantes : bâtiment de l'usine pro- 
prement dite: 184 X 46 m., bâti- 
ment des bureaux et services : 128 X 
8 m. Le bâtiment de l'usine comporte 
23 travées de 8 m., dont 20 sont 
couvertes en sheds, les 3 autres, ainsi 
que la couverture du bâtiment des 
bureaux, sont constituées par des 
voûtes ayant le même profil que la 
partie courbe des sheds (fig. 3). 
D'après les constructeurs, on obtient 
avec ce système, une économie no- 
table grâce à la simplification du 
coffrage. — « Bouw» N° 11-9-48, 


1 - Ossature et voûtes terminées. 

2 - Vue intérieure : Vitrage vertical 
en verre clair ; la partie courbe 
du shed diffuse la lumière uni- 
formément. 

3 - Vue aérienne de l'usine. 

4 - Montage des coffrages. 
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Etanchéité des toits plats. 
Planche extraite de la « Revue 
Générale de l'Architecture et 
des Travaux Publics » - 1843. 


Par ANCHE IT & 


Réaliser l’étanchéité à l’eau des bâtiments et des ouvrages d’art est un des problèmes essentiels 
qui se posent à chaque constructeur. Pour le résoudre, de nombreux procédés sont appliqués 
actuellement, reprenant parfois avec des moyens modernes les techniques qui remontent jusqu’à 
l'antiquité. Etanchéité des fondations, des murs, de la couverture (toits inclinés et toitures-terras- 
ses), étanchéité des adductions et des réservoirs d’eau, des ponts, des barrages, sont des aspects 
divers de ce problème et nous en avons déjà abordé quelques-uns dans diverses études consacrées aux 


« Fondations » (N° 9-10 1944), «Terrasses » (N° 3-4 1945). 


Mais il nous a paru intéressant de nous pencher de nouveau sur ce probléme toujours actuel 
de l’étanchéité et d’en développer d’une part, quelques applications telles que les procédés d’étan- 
chéité par imperméabilisation, l’étanchéité des barrages, des toitures en béton armé et des ouvrages 
d’art, et d’autre part, de réunir quelques études concernant de nouveaux types d'étanchéité ou 
définissant les théories les plus récentes au sujet des matériaux déjà universellement appliqués. 


Cette étude nous permet également de présenter un compte rendu des procédés d’étanchéité, en 
particulier pour les toitures-terrasses, utilisés dans divers pays étrangers, fruits d’observations réunies 
au cours de nombreux voyages par deux spécialistes éminents, MM. Varlan et Meunier. Enfin, notre 
publication consacrée aux « Terrasses» étant actuellement épuisée, nous avons cru utile de donner 
en outre, un résumé de l’article de MM. Poirson et Meunier sur l’organisation des toitures-terras- 
ses, paru dans cet ancien numéro et que nous complétons par quelques exemples de réalisations 
françaises et étrangères, en réservant pour une future étude de traiter de l’étanchéité et des 
techniques des toits inclinés couverts en tuiles, ardoises, feuilles métalliques. 


Techniques et Architecture. 
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TERMINOLOGIE DES HYDROCARBURES. 
UTILISÉS EN  ETANCHEITE 


La terminologie des hydrocarbures utilisés en étanchéité n’est pas encore homologuée à VAF.N.O.R. Elle a 
fait l'objet d'importantes discussions ; néanmoins, nous donnons ci-après la classification qui nous semble la 
plus rationnelle et qui est fréquemment employée dans les milieux « Etanchéité ». 


PRODUIT THÉORIQUE. 


LE BITUME, base des étanchéités autres que l'asphalte coulé, est un mélange d'hydrocarbures na- 
turels ou pyrogénés ou de leurs combinaisons (souvent accompagnés de leurs dérivés non métal- 
liques), mélange pouvant être liquide, semi-solide, ou solide, caractérisé par un pouvoir nettement 
adhésif et qui est entièrement soluble dans le sulfure de carbone. 


PRODUITS NATURELS. 
LE BITUME NATUREL est formé de bitume mélangé à des matières insolubles dans le sulfure de : 


carbone (eau, argile, impuretés organiques, etc...}, et contenant peu de matières volatiles (1). 


LE BITUME NATUREL RAFFINÉ est un bitume naturel ayant été débarrassé totalement ou par- 


tiellement de l'eau, ainsi que d'une certaine partie des matières insolubles dans le sulfure de carbone 
qu'il contenait (a). 


L'ASPHALTE est une roche sédimentaire, habituellement calcaire, naturellement imprégnée de 
bitume (2). 


LE MASTIC D'ASPHALTE POUR ETANCHEITE, base de l'étanchéité en asphalte coulé, est 
fabriqué par un mélange intime à chaud d'une roche d'asphalte calcaire broyée avec un bitume 
naturel raffiné ou un brai de pétrole. 


L'ASPHALTE COULE POUR ETANCHEITE est un mélange de mastic d'asphalte avec du 
bitume naturel du brai de pétrole ou des goudrons de schistes, mélange destiné aux travaux d'étan- 
chéité. L'addition des produits désignés ci-dessus au mastic d'asphalte a lieu au moment de l'emploi (a). 


L'ASPHALTE COULE SABLE POUR ETANCHEITE est un asphalte coulé contenant une cer- 


taine proportion de sable ajouté au moment du malaxage (a). 


PRODUITS PYROGENES. 


LES BRAIS sont des mélanges d'hydrocarbures et de leurs dérivés provenant des pétroles, des 
goudrons ou autres matières organiques, noirs ou bruns foncés visqueux ou solides, fusibles ou agglo- 
mérants. Ils sont obtenus notamment par évaporation partielle, distillation fractionnée ou par tout 
autre procédé. 

Il est obligatoire de toujours faire suivre le mot « brai » du nom de la matière dont il est extrait. 
Ex.: Brai de pétrole, Brai de goudron de houille. 


LE BRAI DE PÉTROLE est un produit provenant de la distillation, de l'oxydation, du craquage 
du pétrole, ou de tout autre procédé. Cet hydrocarbure est solide ou peu fluide à la température 
ordinaire ; il contient peu de produits volatils, a des propriétés agglomérantes caractéristiques et 
est pratiquement soluble dans le sulfure de carbone. é 

Suivant les procédés utilisés pour sa fabrication, on classe les brais de pétrole en: 

— Brais de pétrole de distillation (a) (1): 

- Brais de pétrole par oxydation ou soufflage (a) (1) (2). 


RAT DE GOUDRON est un produit restant après évapération partielle ou distillation frac- 
s gougrons ou des produits goudronneux. 


LE GH NS VOLCANIQUE, Sous cette appellation, on désigne un composé à base de goudron 
ouille. |oSnGralement de haute température), avec adjonction éventuelle de soufre, de résine, 


d'huiles anthracéniques ou lourdes et autres produits [a). 


(a) Produits utilisebles directement en enduits d'application à chaud. ” 
(1) Ces brais sont pariois désignés sous le nom de bitume asphaltique. 
(2) C'est une véritable condensation -moléculaire que l'on réalise par déplacement d'atomes d'hydrogène et soudure 


de molécules par la liaison monovalente ainsi libérée. 


x 
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PHYSICO-CHIMIE DES MATERIAUX D’ÉTANCIIÉITÉ 


PAR 
G. VARLAN 


Ingénieur-Docteur, Professeur à 


l’Ecole Supérieure des Travaux Publics 


Expert près les Tribunaux. 


Les produits hydrocarbonés dont il sera question dans la pré- 
sente étude se rattacheront pour la plupart aux bitumes, brais 
de pétrole et brais de goudron de houille. 


z= 

Les goudrons et les brais qui en résultent sont, comme on le 
sait, des sous-produits de la pyrogénation de la houille en vase 
clos. La base de leur composition réside dans la formation de 
carbures aromatiques (saut si on part de charbons récents, 
comme les bogheads qui donnent plus de paraffines et de 
phénols). gode 1 ee 

Les bitumes naturels et les brais de pétrole dérivent du pétrole 
et sont souvent des sous-produits de distillation ou d'oxydation. 
Dans ces produits, presque tous les hydrocarbures sont saturés ; 
la majeure partie est à chaîne fermée et composée par des 
séries dérivées des cyclanes. 


Quand on observe au microscope une lame mince de goudron 
de houille, on constate qu'il est composé d'un liquide foncé 
dans lequel se trouvent en suspension des grains noirs dont la 
dimension normale est de l'ordre du micron. Ceux-ci, analogues 
à la suie, sont insolubles dans les solvants connus. On les appelle, 
bien qu'ils ne soient pas du carbone simple, « carbone libre ». 
La phase dispersée comprend, en outre, une partie très impor- 


ÉTAT COLLOIDAL 


On trouve à l'état naturel des corps cristallisés assez peu 
nombreux, alors qu'on trouve une quantité considérable de ma- 
tières colloidales tant dans le règne animal et le règne végétal, 
que dans le règne minéral. 


La notion de substances colloïdales est relativement récente 
et n'est antérieure que de peu à la deuxième moitié du siècle 
dernier où elle a été mise en lumière par Baudrimont, par Selmi 
et surtout par Graham qui a défini les solutions aqueuses suivant 
qu'elles diffusent ou non au travers des membranes de dialyse : 
celles qui les traversaient étaient toutes des matières cristallisables 
et celles qui ne les traversaient pas étaient amorphes. Il divisa 
ainsi les corps en deux classes, les cristalloïdes et les colloides. 
Il n'existe en fait de substances colloïdales que celles dont la 
constitution moléculaire permet à la polymérisation chimique 
d'exister. 


ms Li: 


Les dispersions des colloïdes dans les liquides ont reçu par 
Graham le nom de sols pour les distinguer des solutions vraies 
ou cristalloïdales. En distinguant parmi les sols, la nature du 
milieu dispersant au moyen d'un préfixe, on a ainsi les hydrosols 
(eau), les alcoosols (alcool), les glycérosols (glycérine), etc... 


Le mouvement de diffusion, qu'il ne faut pas confondre avec 
le mouvement brownien, obéit (pour les corps sphériques) à la 
loi de diffusion donnée par la formule d'Einstein : 


k 
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qui montre que la vitesse de diffusion est inversement pro- 
portionnelle au rayon du corpuscule ou encore, quand il s'agit 
de molécules, à la racine cubique du poids moléculaire. 


A la différence des solutions de cristalloïdes, les agglomérats 
moléculaires, dénommés micelles, sont de grosseur inégale, de 
sorte qu'il existe une infinité de sols à même concentration en 
matière colloïdale, et qui se différencient par la grosseur des 
micelles. 
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Les colloïdes sont caractérisés par leur viscosité apparente 
qui croît nettement plus vite que la concentration. Les sols 
colloïdaux ne suivent pas les lois de Poiseuille et leur écoulement 
n'est proportionnel ni à la pression, ni à une puissance bien déter- 
minée du diamètre du tuyau d'écoulement. Ils sont caractérisés 
par des phénomènes de coagulation ou de gélification qui inter- 
viennent sous l'action de divers agents (chaleur, présence d'élec- 
trolyte, etc...). Ces phénomènes correspondent à une séparation 
complète du colloide et de son solvant, même s'il y a une 
rétention de ce dernier. Un sol où ces derniers phénomènes sont 


… intervenus porte le nom de gel (hydrogel, organogel). On peut 


eo, 


tante provenant des carbures non saturés et des phénols. On y 
trouve des polymères élevés, chimiquement identiques aux ré- 
sines de goudrons. C'est de cette phase dispersée que dépend 
leur pouvoir liant. Le milieu de dispersion est constitué par des 
huiles : benzéne, naphtaléne, anthracène, huiles d'anthracéne, etc... 


Quand on observe au microscope un bitume ou un brai de 
pétrole, en ayant pris soin, pour la facilité de l'examen, de solu- 
biliser ce bitume avec des huiles lourdes de pétrole, on n'aper- 
çoit pas comme pour le goudron, de nombreux grains de suie, 
mais des grains beaucoup plus rares qui constituent eux aussi un 
insoluble absolu : « les carboïdes ». La phase dispersée comprend, 
en outre, un pourcentage élevé d'asphaltènes et la phase continue 
est constituée par les malthénes ou pétrolènes. Des résines 
stabilisent la solution. 


On peut donc dire que les goudrons bitumes et brais sont 
constitués par des mélanges de colloïdes dont les micelles enve- 
loppées d'une couche protectrice (résines) nagent dans un liquide 
intermicellaire formé d'huiles. 


Ces corps se rattachent aux colloïdes: nous dirons quelques 
mots de cet état si important de la matière et nous définirons 
quelques caractéristiques physico-chimiques qui sont utilisées 
pour classer les produits d'étanchéité. 


DE LA MATIÈRE 


donc dire qu'un gel est un amas de substance colloidale non 
hydratée, laissant dans la masse des intervalles libres remplis 
de gaz ou de liquide par imbibition. 


Les émulsions sont des dispersions sous forme de globules de 
deux liquides insolubles l'un dans l'autre. Il y a donc deux phases : 
une phase continue, le milieu dispersant, et une phase discontinue, 
le milieu dispersé. L'une de ces phases (goudron, bitume] ressem- 
ble plus à un solide qu'à un liquide. Les émulsions se distinguent 
des suspensions d'un corps solide dans un même liquide, par le 
fait que le corps dispersé est liquide et que la tension super- 
ficielle des gouttes au contact du milieu donne à celles-ci une 
forme sphérique. 


Pour avoir une émulsion à la fois stable et concentrée, il est 
nécessaire de faire appel à un stabilisant : l'émulsif. Bien qu'il 
puisse y avoir émulsion par le seul fait de la présence dans le 
milieu d'une substance solide en poudre fine dispersée, les corps 
émulsifiants les plus actifs sont les savons. Ils interviennent en 
abaissant la tension superficielle de la phase continue et pro- 
tègent les. globules dispersés par une sorte d'enveloppe empêchant 
le contact direct entre deux globules qui viennent à se toucher. 
La stabilité d'une émulsion comme celle d'une suspension est 
donc une fonction de la tension interfaciale (mais ce n'est pas 
le rôle essentiel de |'émulsif) et tous les modes d'émulsionnement 
se ramènent à cette tendance : la réduction de la tension au 
contact des deux liquides principaux vers la valeur nulle, où le 
système ne comporte plus qu'une seule phase (dissolution vraie), 
et où la stabilité est parfaite. 


L'édifice moléculaire de l'émulsif s'oriente par rapport à une 
surface (état smectique) et ceci d'autant plus aisément qu'on 
est en présence de molécules longues : les affinités différentes 
persistent dans la molécule et se manifestent d'autant plus que 
la chaîne est plus longue. 

C'est ce qui aura lieu avec une molécule de stéarate de 
sodium (fig. ci-dessous) en milieu aqueux. 


Phase 


continue TASK 2 
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L'orientation moléculaire permet de plus d'expliquer la charge 
électrique du granule. + AAA 

Les émulsions peuvent être directes ou inverses, c est-à-dire 
que la phase dispersante peut devenir la phase dispersée et 
inversement. On arrive à distinguer ces deux types d'émulsions 
au moyen de l'eau qui ne se mélange pas comme elle le fait 
avec une émulsion directe. Si on ajoute un colorant soluble 
dans l'eau seulement, il n'y a coloration de l'émulsion que dans 
le cas d'une émulsion directe. 


LA TENSION SUPERFICIELLE, 


La tension superficielle d'un liquide a son origine dans les 
forces de cohésion qui existent entre les différentes molécules 
du liquide. 

Lorsqu'on considère une molécule (M) dans le sein d'un liqui- 
de, celle-ci étant soumise à l'attraction de toutes les molé- 
cules qui l'entourent, elle se trouve en équilibre. Par contre, 
si elle est située à une distance de la surface inférieure à 
son rayon, la résultante des forces tendra à maintenir la molé- 
cule dans le sein du liquide. Cette résultante normale à la 
surface de séparation des fluides sera maximum lorsque la molé- 
cule sera située en Ma. 


Si on augmente la surface du liquide de d S, il s'ensuivra un 
mouvement moléculaire qui fera passer des molécules de l'inté- 
rieur du liquide à sa couche superficielle ; d'où un travail pro- 
portionnel au nombre des molécules déplacées, donc à l'accrois- 
sement de surface, et l'on peut poser dw — AdS, À étant 
constant. 

L'énergie potentielle du liquide s'est encore accrue de ce 
travail dw et on peut ainsi attribuer au liquide une énergie 
superficielle, 

w = AS. 

Pour augmenter la surface du liquide, on est donc obligé de 
fournir un travail, ce qui montre bien que le liquide oppose 
une résistance à cet accroissement. Sa surface se comporte 
comme une véritable membrane élastique tendue, et on appelle 
tension superficielle la tension de cette membrane fictive. 


Si l'on considère maintenant un cadre 
à l'intérieur de savon qui prend 
duquel se trouve tendue. une me 
la cia x en « 'B' on produit. 

dw TdS 

Si T désigne la tension superficielle, en cor 
tion précédente du travail, on peut dire 
cielle T est égale à l'énergie potentielle / 

La tension superficielle 
s'élève. 

La tension superficielle d'un liquide pur peut se déterminer 
par exemple par la méthode de la goutte, aui consiste à 
écrire l'équation d'équilibre d'une goutte au moment où elle se 
détache de l'extrémité d'un tube de rayon connu r. 


métallique À B C D 
appui sur une barre mobile 
s'eau. pour déplacer 


parant avec l'équa- 

a tension superfi- 
ie par unité de surface. 
iminue toujours iorsque la température 
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La rupture des émulsions est une coagulation, et toutes les. 


causes qui produisent la coagulation des suspensions sont appli- 
cables à ce cas. 

Elle se produira lorsqu'on détruira les membranes protectrices 
des globules par addition de divers acides, bases ou sels, ou 
mieux encore par l'alcool. Ce sera ainsi une méthode de chan- 
tier pour connaître la teneur en bitume d'une émulsion. _ 

Si on désire obtenir cette valeur d'une manière plus précise, 
il suffira de distiller après addition d'un corps volatil, par 
exemple le xylol, dont les vapeurs entraînent l'eau. 


LA TENSION INTERFACIALE 


Si T est la tension superficielle du liquide ; 
M la masse de la goutte à 
on a Mg = 2arT (formule de Tate) 


Cette formule n'est qu'approximative puis- 
qu'elle suppose qu'au niveau où se produit la 
rupture, la pression dans le liquide est égale à 
la pression atmosphérique, que la tension su- 
perficielle à la surface du tube agit verti- 
calement, afin que toute la partie de, la 
goutte qui est au-dessous de la ligne de 
rupture, lorsque cette goutte est encore pen- 
dante, se retrouve dans la goutte détachée. 

La tension interfaciale, ou tension à la. 
surface de contact de deux liquides non mis- 
cibles, se définit et se mesure comme la tension 
superficielle ; il suffit de remplacer partout le 
deuxième liquide par l'air, et dans la méthode de la goutte, on 
fera tomber celle-ci dans le sein du deuxième liquide (en fait, ce 
n'était que la tension interfaciale liquide-air qu'on avait détermi- 
née précédemment) ; la véritable tension artificielle aurait dû être 
mesurée en faisant tomber la goutte en présence de sa vapeur 
saturante. L'erreur est négligeable dans la plupart des cas. 

Le tensiomètre de Lecomte du Nouy mésure la tension inter- 


faciale et la tension de surface. L'appareil est essentiel- 
lement constitué par une balance de torsion qui permet 
d'arracher un anneau reposant sur le liquide à étudier. 
adhérence 
du liquide ain 
N @ anneau @ 
CL Nema 


Sas aes i 
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Comme précédemment, l'équation d'équilibre sera, en appelant 
R le rayon du liquide soulevé au moment de l'arrachement, p le 
poids de l'anneau et Fo la valeur de la force au moment où 
l'anneau se détache du liquide. 
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À signaler que, bien qu'il n'existe aucune relation mathématique 
à ce sujet, l'expérience montre que fréquemment la tension inter- 
faciale est de l'ordre de la différence des deux tensions par 
rapport au vide ou à l'air. 

Les problèmes de tension superficielle sont fréquents en étan- 
chéité ; c'est ainsi que l'insolubilité du goudron dar un solvant 
déterminé n'est nullement spécifique du solvant et ne dépend 
pas, en général, de sa nature et de ses affinités chimiques, mais 
uniquement de la tension superficielle de ce soivant. || existe 
toutefois quelques exceptions à cette loi. 

Il n'est pas possible d'ajouter au goudron plus de 20% de 
bitume (excepté certains bitumes riches en asphaltènes) sans 
obtenir un produit hétérogène, granuleux, ayant perdu les qua- 
lités d'adhésivité et de cohésion des produits d'origine. Ceci 
provient de la floculation des résines des goudrons par les huiles 
de faible tension superficielle contenues dans le bitume et en 
particulier dans la fraction des malthénes. Il en résulte que les 
goudrons-bitumes qui admettent les fractions de bitume les 
plus élevées, sont ceux qui sont fabriqués avec des bitumes 
durs contenant aussi peu d'huiles que possible et au contraire 
avec des goudrons relativement fluides, contenant de ce fait 
une assez de proportion d'huiles aromatiques par rapport aux 
résines contenues dans le brai. 


Eee 


L'adsorption consiste en un changement de concentration 
d'une solution à la surface de séparation d'une autre phase qui 
peut être solide, liquide ou gazeuse: plus généraiement, la 
substance fixée peut être non seulement une substance solide 
. dissoute, mais un liquide ou même un gaz. L'adsorption est donc 
très sensible si la surface développée est très grande vis-à- 
vis de la masse, et c'est le cas des colloïdes. Pratiquement, 
l'adsorption se présente sous la forme de molécules groupées 
(et orientées si elles sont polaires), à la surface de séparation 
de deux phases. Ce groupement présente une très grande stabi- 
lité pour la première couche monomoléculaire, et la stabilité va 
rapidement en décroissant pour les autres couches qui s'étagent. 
W. Gibbs et J. J. Thomson ont établi, par un raisonnement 
thermo-dynamique, la loi suivant laquelle les gaz sont concen- 
trés (ou adsorbés) à la surface des corps solides, suivant la 
valeur de la tension superficielle de cette surface. Cette loi 
est exprimée par l'équation : 

c ds 


Chie GC eee 
RT de 
dans laquelle C est la quantité de gaz en excès à la surface 
du solide par cm2, ¢ la concentration du gaz dans le milieu 
extérieur, soit : 


n 


Cc 


si V est le volume de la solution et n le nombre de molécules 
grammes du corps dissous dans le volume V, R la constante des 


ds 


gaz, T la température absolue, s la tension superficielle et 
de 
la variation de la tension superficielle en fonction de la concen- 
tration du milieu. 
Cette équation montre que la quantité de gaz C adsorbé par 
s 


la surface, n'est positive, que si est négatif, c'est-à-dire si 
c 

la tension superficielle diminue quand la concentration augmente. 

Dans tous les cas, la quantité de qaz adsorbé varie dans le sens 

aui réduit la tension superficielle à la surface de séparation des 


deux phases solides et gazeuses. 
Cette équation peut encore se mettre sous la forme : 


Cc ds dC 
(2) 
RT dC dc 


qui a l'avantage de faire dépendre la tension de la composition 


LA FLOCULATION 


Tous les sels colloïdaux peuvent être séparés de leurs solutions 
par modification chimique du milieu. La coagulation qui se 
produit alors n'est pas une transformation qui apparaît et se réa- 
lise instantanément, mais la conclusion d'une série continue de 
transformations progressives. 


Il y a floculation d'abord invisible, puis de plus en plus appa- 


rente ; ensuite vient la chute plus ou moins rapide de flocons qui - 


forment finalement le coagulum. 


Le système coagulé est parfois réversible : toutes les parties 
précipitées pouvant être, après séparation du corps coagulant, 
redissoutes par le solvant d'origine. Parfois, il n'y a pas réver- 
sibilité du phénomène. Il y a une véritable transformation chi- 
mique de la substance colloidale et la précipitation, dans ce cas, 
‘prend le nom de pectisation. La gélification est différente dans 
son aspect de la floculation. Là encore, il y a séparation des 
micelles et du solvant, mais alors que la floculation se produit 
par groupements de micelles au sein du liquide, la gélification 
est une prise en masse totale. 


La peptisation est l'opération inverse de la pectisation et de 
la gélification. Elle intervient comme fait la solubilisation dans le 
cas de dissolution vraie d'un cristalloïde dans un solvant. La 
peptisation d'une matière colloïdale se produit par dépolyméri- 
sation de cette matière. 


Lorsqu'on ajoute un solvant à un bitume ou à un brai, du 
sulfure de carbone par exemple, on recueille sur le filtre non 
pas des insolubles à proprement parler, mais des floculats. 


L’ADSORPTION 


os 
de la couche superficielle et non plus de la concentration dans 
la masse qui est variable. 


Si on admet que la tension superficielle varie linéairement avec 
e densité superficielle de la substance dissoute, c'est-à-dire que 
ona: 


ds 
= k 
dC 
L'intégration de (2) donne: 
RT 
CH= c k 


qui porte lé nom d'isotherme d'adsorption de Freundlich. 


Lewis a montré que l'équation de Gibbs est également appli- 
cable lorsque les gaz sont remplacés par des solutions d'élec- 
trolytes. 


On voit ainsi, en résumé, que la tension superficielle fixe la 
quantité de matiére que pourra adsorber une surface. 

Les émulsions trés concentrées ont des viscosités considérables 
qui peuvent atteindre plusieurs centaines de fois celles du milieu 
dispersant, en raison des phénomènes d'adsorption en surface et 
de la minceur des films séparateurs. 


Les fillers qui sont des poudres minérales ou de charbon in- 
férieurs à 80 wu et qui, ajoutés aux bitumes et aux brais, 
améliorent la viscosité et la susceptibilité de ceux-ci, présentent 
une grande surface d'adsorption (selon la grosseur des grains qui 
prédominent la surface spécifique, peut varier entre 80 et 
350 m2/kg.). De ce fait, les conditions d'équilibre physico-chi- 
miques du mélange hydrocarbure lourd-filler, sont assez pro- 
fondément modifiées par suite aussi des phénomènes de thixo- 
tropie qui s'ajoutent à ceux d'adsorption. 


Le vieillissement des liants fillérisés est retardé parce qu'une 
certaine partie de résines et d'huiles est adsorbée au moment 
du mélange et qu'avec le temps, le filler ne restitue les huiles 
en phase libre que très lentement car les échanges sont très 
ralentis par la viscosité croissante des milieux dans lesquels ils 
s'opèrent. L'asphalte naturel est fillérisé naturellement par les 
éléments très fins de calcaire qu'il contient. Le bitume de Tri- 
nidad est fillérisé par l'argile colloïdal. Un mélange de filler et 
de liant hydrocarboné est appelé mastic. Dans les mastics riches 
en filler (surtout ceux contenant moins de 10 % de bitumel, le 
rôle du filler est en oute celui d'un isolant qui retarde la péné- 
tration de la chaleur reçue en surface. 


LA GÉLIFICATION 


M. Duriez a pu ainsi déterminer la loi de floculation par les 
divers solvants au sein des goudrons, qui est de la forme: 


k 
Log. ——-— 
P — Po 
po est le % d'insoluble absolu (suie en suspension). 
p est le % de matières retenues par le filtre (insoluble abso- 
lu + floculat). 
p — po est donc le % en poids de produit floculé. 


k est un coefficient spécifique du goudron étudié, caracté- 
ristique de sa composition en résines floculables. 


a: (i= Bye 


a et b sont deux coefficients spécifiques du qoudron, caracté- 
ristiques de la stabilité colloidale, c'est-à-dire de sa composition 
en huiles fluxantes. 


La floculation des émulsions au repos se produit au bout d'un 
temps plus ou moins long. II y a pectisation car la rupture ¢ 
stabilité physico-chimique rend le phénomène irréversible 
émulsions ont d'ailleurs d'autant plus de chance de coaguler 


} OP en 


stockage qu’elles sédimentent plus facilement, aussi dan 


a-t-on intérêt à diminuer le diamètre des particules (intéri 
5u) et à augmenter la viscosité du liquide intergranulaire 


Les phénomènes de floculation des goudrons par excès de 
bitume ne sont qu'un cas particulier de la floculation par solvants, 
car la tension superficielle du bitume est nettement plus faible 
-que celle du goudron. 
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VISCOSITE 


La définition en a été donnée d'une façon très précise dans 
les « Liants Routiers » de M. Duriez. 

Considérons un parallélépipède élémentaire à l'intérieur d'une 
masse fluide et supposons que la surface S ‘supérieure ait une 
vitesse V par rapport à la face inférieure située à une distance 
z. Le liquide étant visqueux, il va naître une composante tan- 
gentielle à la déformation angulaire du milieu. 


On a donc: 


T est la résistance visqueuse qui s'annule en même temps que 
V. 

Le coefficient de proportionnalité n est appelé coefficient de 
viscosité dynamique ou, plus brièvement, viscosité. S'il est, dans 
des conditions de température et de pression déterminées, une 
constante pour un fluide déterminé, on dit que ce fluide est à 
viscosité normale. 


Le quotient —— qui caractérise la déformation angulaire du 


z 
fluide au point considéré est appelé gradient de vitesse. 

Cette notion importante du gradient de vitesse peut aussi 
se définir comme suit: si deux éléments plans parallèles sont 
voisins et distants de dz et s'ils se déplacent avec des vitesses 
parallèles de valeurs respectives V et V + dV, le gradient de 
vitesse est : 

dV 


dz 
et la force de viscosité qui se développe est proportionnelle 


à ce gradient. Sous cette forme, on voit que le gradient de 
vitesse n'est pas autre chose que la dérivée de la vitesse par 
rapport à la distance à l'origine. 

L'unité de viscosité dynamique est le « poise » (du physicien 
Poiseuille) ; c'est la viscosité d'un fluide qui oppose une réaction 
de | dyne pour un gradient de vitesse de | cm. par seconde et 
par centimétre. 

Il est à remarquer que la viscosité de l'eau distillée à 18° est 
égale à | centipoise, soit 1/100 de poise. 

L'unité de viscosité cinématique est le « stokes » : l'eau à 18° 
dont la masse spécifique est à peu près égale à |, a une viscosité 
cinématique d'environ | centistoke. 

Ouand on parle de « viscosité » tout court, il s'agit toujours 
du coefficient de viscosité dynamique. 

On entend par viscosité absolue ou viscosité théorique la visco- 
sité exprimée en unités absolues ou théoriques, c'est-à-dire en 
poises, par opposition à la viscosité dite pratique, qui est mesurée 
avec des appareils tels que les viscosimètres à écoulement 
Redwood ou Engler, et qui est exprimée en durée d'écoulement, 
ou en rapport de durées. 

Quand la résistance visqueuse d'un liquide n'est pas propor- 
tionnelle au gradient de vitesse, on dit que ce liquide est à 
viscosité anormale. De tels liquides sont en général des liquides 
à arosses molécules. 

Dans ce cas, le coefficient n de la formule 


aH 


Ze 


n'est pas une constante, mais une fonction généralement crois- 
sante du gradient de vitesse. 

La viscosité des émulsions doit étre assez forte pour éviter 
l'écoulement avant rupture sur les formes de pente des toitures- 
terrasses. 

Un goudron visqueux aura par exemple pour caractéristiques 
20 sec. à 30° au viscosimétre Redwood 10 mm., alors qu'un gou- 
dron fluide donnera 100 sec. au Redwood 4 mm. à 30° C. Un 
goudron semi-visqueux ou épais aura une viscosité comprise entre 


120 et 300 sec. au Redwood 4 mm. 


CAPILLARITE 


Les phénomène dus à l'existence de la tension superficielle 
sont appelés, d'une facon générale, phénomènes de -capillarité. 
Ils se manifestent en étanchéité de différentes manières, et en 
particulier par l'ascension de l'eau entre des surfaces très voisines 
l'une de l'autre, dans des agrafures de feuilles, entre des plaques 
d'ardoise, dans les fissures du béton, etc... C'est en grande partie 
par eux que s'explique souvent l'apparition de taches d'humidité 
loin du point où le complexe étanche est déficient. 

Quand un tube de faible rayon plonge dans un liquide, 
celui-ci, sous l'action de la tension superficielle T, s'élève malgré 
la pesanteur d'une hauteur h, donnée par: 


carr = Rco 


d étant la masse spécifique du liquide : 

g l'accélération de la pesanteur ; 

r le rayon du tube au niveau du ménisque ; 

R le rayon de courbure du ménisque : 

0 l'angle de raccordement du liquide avec’ la paroi verticale 


du tube. 
Dans le cas de l'eau, r' est nul d = |, d'où 
PMY hg oT 
eee See Oe ea 


RE à rg 
_ Avec des lames parallèles, on trouve que la hauteur d'ascen- 
sion est la moitié de ce qu'elle serait pour un tube dont le dia- 


_ mètre serait égal à la distance des deux lames: e. 


21: 


edq 
supposons e. = 0,1 mm. on a T = 75 dynes: cm. 
ce qui explique le cheminement de l'eau entre deux lames 
rapprochées, sur des distances parfois trés grandes. 


2: 010 


0,01 X 981 


15 cm. 


G. VARLAN. 
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Expert près 


En dehors des fissures dues au retrait, aux effets de dilatation, 
aux trépidations ou aux tassements, et contre lesquelles les hydro- 
fuges n'ont aucune action et par conséquent ne sont pas des 
produits susceptibles de donner une bonne étanchéité, il peut 
y avoir des infiltrations d'eau à travers le béton lui-même, par 
les pores communiquant entre eux et formant des canalicules. Les 
reprises dans les maçonneries peuvent créer aussi des chemins 
ouverts, assez largement parfois, à l'eau sous pression, et toute 
caverne causée par un défaut de mise en œuvre expose à des 
infiltrations abondantes. 


les Tribunaux. 


À ce dernier point de vue, l'emploi de substances qui aug- 
mentent la fluidité des bétons peut avoir une heureuse influence, 
en dehors de toute action physique ou chimique. Pour imper- 
méabiliser les maçonnerie, les bétons, et ipso facto, pour les 
protéger contre les eaux agressives tout ou partiellement, il 
est hors de doute qu'un certain nombre de corps peuvent agir 
utilement pour donner une meilleure compacité, soit en com- 
blant les vides, soit en se combinant aux produits d'hydratation 
des ciments tels que l'hydrate de chaux, Ca (OH}2 mis en liberté 
lors de la prise du ciment. 


PERMÉABILITÉ ET POROSITÉ DES MORTIERS ET DES BÉTONS 


La porosité est la propriété qu'a le mortier de présenter des 
pores, c'est-à-dire des vides, pouvant retenir ‘un liquide. La 


porosité est l'inverse de la compacité et peut se mesurer par: ~ 


ES pa 

c + s = compacité, en désignant par c la somme des volu- 
mes absolus des grains de liant contenus dans l'unité de volume 
de mortier. 

s, la somme des volumes des grains de sable. 

La percolation est la propriété qu'ont les matériaux de se 
laisser traverser par les liquides en pression, alors que la per- 
méabilité est simplement la faculté d'imprégnation qui dépend 
de la proportion des vides susceptibles d'être remplis d'eau. 
Dans la construction, on n'a pas l'habitude d'employer le mot 
de percolation et on le remplace constamment par perméabilité. 
Nous nous plierons à l'usage; quoique c'est en fait la perco- 
lation que nous envisageons dans ce qui va suivre. 

La perméabilité est d'autant plus faible que les pores ont 
des dimensions plus petites. Elle n'est pas proportionnelle a la 
porosité. On s'en rend compte facilement (I): imaginons par 


exemple un cube percé d'une ouverture cylindrique. Un autre 
cube égal qui aurait dix ouvertures chacune dix fois moindre 
aurait la même porosité. Néanmoins, les perméabilités seraient 
très différentes car on sait effectivement que le débit est fonc- 
tion du diamètre moyen des ouvertures et qu'il diminue quand 
ce diamètre diminue. La perméabilité et la porosité sont donc 
deux propriétés bien distinctes. 

On peut aussi imaginer (2) que tantôt les pores intérieurs 
communiquent entre eux, donnant lieu à la perméabilité, et 
tantôt sont isolés les uns les autres dans la masse. Dans ce cas, 
la. porosité peut être élevée, surtout la porosité absolue, et la 
perméabilité nulle. 

Néanmoins, dans la pratique courante, on peut dire que la 
perméabilité et la porosité sont liées dans une certaine mesure 
et qu'un mortier très compact, c'est-à-dire très peu poreux, est 
généralement peu perméable. On arrive donc, comme pour la 
résistance, à chercher une augmentation de l'imperméabilité dans 
une augmentation de la compacité. 


CAUSES DE LA POROSITÉ DES BÉTONS 


La porosité des bétons est principalement causée par: 
a) L'excès d'eau de gâchade : . 
b) La chaux libérée par la prise du ciment. 

ll en résulte un problème physico-chimique qu'on s'est effor- 
cé de résoudre depuis longtemps, sans jamais y parvenir entiè- 
rement. 


EXCES D'EAU DE GACHAGE. 


Abrams prétend que la quantité d'eau nécessaire pour réaliser 
une fluidité donnée, ne dépend que de la quantité de ciment 
(en volume), par m3 ‘de béton et du module de finesse de 
l'agrégat inerte. Il donne le tableau suivant, modifié légère- 
ment par G. Magnel, où l'on trouve C/E en fonction du dosage 
et du module de finesse, C est le poids du ciment, E est le 
volume de l'eau. 


Dosage en 
ciment (en 
volume) 


bebe 


Module de finesse du mélange inerte 


12,50 |3,00 |3,50 |4,00 |4,50 {5,00 |5,50 |6,00 |6,50 
0,48 10,52 |0,57 |0,62 |0,67 |0,72 |0,78 |0,84 |0 
| 
| 
| 
| 


1,50 2,00 


0.40 10,44 
9 10,52 |0,56 
7 10,63 10,69 
6 |0,72 |0,78 
: 5 10,83 |0,90 
4 
3 
2 
| 


0,61 |0,67 |0,72 |0,78 |0,85 |0,92. [0,97 |1,04 
0,76 |0,82 |0,88 |0,95 |1,03 |1,09 11,17 |1,23 
0,85 10,92 |0,98 |1,05 |1,13 [1,21 [1,28 |1,38 
0,98 |1,05 |1,13 11,20 |1,28 11,35 |1,46 |1,53 
1,14 [1,21 [1,30 11,38 |1,48 |1:56 [1,64 |1,73 
1,40 11,49 |1,56 11,64 |1,73 [1,83 |1,91 |2,03 
Poe MSS 0200099412080/2,18%1228912,34 
2,39 |2,46 |2,53 12,59 |2,68 |2,75 |2,84 |2,92 


0,98 |1,05 
1,20. |1,30 
1,56 |1,64 
Silt? 228 


Ce tableau donne le pour un affaissement de 3 à 5 cm. 


À 
_ au cône d'Abrams. 


Avec 10 % d'eau en plus, l'affaissement est de 8 à 10 cm. 
Avec 25 % d'eau en plus, l'affaissement est de 12 à 15 cm. 
Ce tableau ne s'applique qu'aux matériaux de rivière et 


d'après G. Magnel, il y a lieu de diminuer les valeurs de ——: 


de 15 % ennviron, pour les matériaux concassés. 
Bolomey calcule la quantité d'eau comme suit : 


Supposons que dans un kg. de mélange sec (y compris le 
ciment), il y ait AP kg. de grains compris entre di et de mm. 
La quantité d'eau nécessaire pour donner au béton une fluidité 

se composera d'une somme de quantités partielles corres- 
pondant chacune à un intervalle d, — do; 


la partie de la 
somme correspondant à un intervalle d, — dy donné est: 


2N 


AE P 


WF did. oe AH) de? 
‘ N est un coefficient qui dépend de la nature des arains 
inertes, de la fluidité et de la densité ahsolia de la roche. 


Pour f = 1,7 poids spécifique absolu 2,65 et matériaux 
de rivière N = 0,100. 

Pour f = 1,7 poids spécifique absolu 2,65 et matéri 
concassés, N = 0,120 à 0,125 suivant qu'il s'agisse de maté 


plus ou moins rugueux et réguliers. , 
Pour des fluidités plus fortes que 1,7, on peut admettre c 
première approximation : 


10 % d'eau en plus pour f = 2,0 

25 % d'eau en plus pour f = 2,6 

(1) À. Mesnager. 

(2) Bodin. Perméabilité à l'eau des matériaux de construction. Congrès 
technique international de la maçonnerie et du béton armé — 3, rue de 


Lutèce, Paris (1928). 
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Notons enfin que la formule de Bolomey ne s'applique que 
pour des grains plus gros que 0,2 mm. En dessous, on prendra 
AE = 23 % pour le ciment notamment. : 

Nous donnons ci-dessous, d'après G. Magnel (I) le calcu! 
de AE en % de 4P dans le cas où N = 0,100. 


FINESSE AE en % de AP 
Ciment 23 
d= 0,147 -d, = 0,295 29 
0,295 0,585 18 
0,585 Pele? 12 
y 2,36 7 
2,36 4,70 4,6 
4,70 9,42 2,9 
9,42 18,85 178 
18,85 38,10 lel 


Des études très complètes ont été faites sur cette question, qui 
sont d'ailleurs quelque peu de notre sujet, et nous citerons en 
particulier celles de M. Faury. 

En résumé, on peut dire qu'en augmentant la quantité d'eau 
de qâchage, on diminue les résistances à la compréssion et à la 
traction, l'adhérence, l'imperméabilité et la résistance au del, 
en favorisant le retrait. Un excès d'eau doit être évité à tout 
prix. 

Les bétons aérés : Frioplast, Vinsol Résine, Darex A.E.A., Pozzo- 
lith, pour lesquels la quantité d'air occlus sera en moyenne de 
3 à 8%, permettent de diminuer la quantité d'eau de gâchage 
nécessaire à une plasticité donnée, ce qui entraîne une aug- 
mentation de la résistance mécanique et de la résistance au gel 
alterné. 

Des plastifiants, tels le Plastiment, ont aussi une influence favo- 
rable sur les bétons ou diminuent la quantité d'eau de qâchage : 
pour une méme consistance normale de chantier, la substitution 


_ sont constitués de silicate de chaux et les autres, de forme 


de | % de Plastiment au ciment permet de réduire la quantité M 
d'eau de gachage de 8 % environ: On a ainsi une majoration — 

de résistance, une augmentation d'adhérence acier-béton qui 
peut atteindre 10 kg./m2, une diminution de la perméabilité, etc... 


Il n'y a pas de chaux libre dans le ciment Portland, mais, pen- 
dant la prise, et du fait de la prise, une certaine quantité de 
chaux est mise en liberté. Or, cette chaux s'élimine lentement 
sous l'influence de l'humidité (dissolution par l'eau pure, eaux 
de source, eaux salines, eau de mer, eau chimique] créant ainsi 
de nouveaux pores. Les émissions calciques sont aisément décelées 
dans les ouvrages en béton, principalement au niveau des reprises. 
Elles ont, pour conséquence, une perméabilité qui se manifeste 
rapidement et un affaissement de la résistance. 

Par ailleurs, en examinant une coupe mince dans un mortier, 
même très bien dosé, on constate une proportion relativement 
grande de cavités par rapport à la masse compacte du béton. 

Mais si ces cavités ne communiquent pas entre elles par des 
pores, le béton n'est cependant pas pénétrable à l'eau car l'eau 
ne peut diffuser à travers la masse du béton si les parois des 
cavités ne sont pas elles-mêmes poreuses. Les cavités qui sont 
d'ailleurs inévitables, ne sont pas, comme on le voit, la cause. 
de la perméabilité du ciment, mais par contre, les pores qui 
relient ces cavités entre elles. 


Ces pores se produisent de deux manières différentes : les 
uns se forment au cours de la prise du ciment, les autres par 
le lessivaae du ciment après sa prise. Il est reconnu, en effet, 
qu'en mélangeant l'eau au ciment, au moment du gâchage, il 
se produit de nombreux cristaux dont les uns, en forme d'aiguille, 
exa- 
gonale, enchevétrés dans les premiers, sont constitués d'alu- 
minate de chaux et de chaux hydratée qui ainsi qu'il a été dit, 
dissout petit à petit sous l'action des eaux pures (eau de pluie, 
par exemple). Ces auestions ont été traitées de facon magistrale 
en France, en particulier, par M. H. Le Châtelier et M. H. 
Lafuma. 


UTILISATION DES HYDROFUGES 


Pour réaliser l'imperméabilisation des mortiers dans leur masse, 
on a cherché à boucher les vides ou à créer des « maillages » 
étanches, en leur incorporant des produits dits « hydrofuges » 
ajoutés, en qénéral, à l'eau de qâchage des ciments, et dont il 
existe de très nombreuses variétés. 

Il existe bien aussi des produits d'addition dont certains viennent 
d'être cités, et qui permettent d'améliorer les qualités générales 
du béton ou d'améliorer telle ou telle de leurs propriétés, par 
exemple: Plastiment, Frioplast. Air Fntrainina, etc..., mais ces 
produits qui, en outre, ont parfois la faculté de diminuer la per- 
méabilité du béton, ne peuvent être considérés comme de véri- 
tables hydrofuges. On ne doit pas oublier, en effet, que dans 
la masse du béton, il peut toujours exister des nids de gravier, 
des joints de rupture, enfin des points faibles de toute origine 
oui risqueront de faciliter le passage de l'eau. De plus, en cas 
d'incident, de tels procédés ne permettent pas la réparation. 

Nous n'envisaaerons donc que deux classes de produits: les 
hydrofuges dans les enduits remplissant simplement les pores des 


mortiers ou ayant une action chimique avec les composés du 
ciment, certains servant, en outre, d'accélérateurs de prise ; enfin, 
les produits utilisés en imprégnation. 

Ces produits hydrofuges doivent présenter les qualités sui- 
vantes : 


a) N'altérer en aucune facon les caractéristiques mécaniques des 
mortiers sans addition : 

b) Par leur composition chimique, résister ou permettre aux 
mortiers de résister aux actions agressives ; 

c) Dans certains cas, être à même de résister à l'action des 
vapeurs et des gaz; 

d) Permettre l'exécution des travaux d'étanchement pendant les 
venues d'eau : 

e) Après la prise du mortier, être à même de résister à des 
pressions élevées : 

f\ Présenter une protection durable, donc être pratiquemert 
insensibles aux effets de vieillissement. 


CLASSIFICATION DES HYDROFUGES 


D'après l'action au'ils produisent sur le ciment, on peut classer 

25 hydrofuges de la facon suivante : 

Pro: luits hycrofuges remplissant les pores du mortier ; 

B. —— Produits d'addition proprement dits, remplissant les pores 
du béton, mais restant à même, en outre, d'auamenter 
la résistance des bétons contre les actions agressives et 
de changer éventuellement les propriétés hydrauliques 
du ciment : | 


C. — Produits accélérateurs de prise. 


A.— Produits hydrofuges 


Ils comprennent les produits : 

|. — A base de goudron de houille. — Ils sont chimiquement 
indifférents et insolubles dans l'eau. On les utilise sous forme 
- d'émulsions dans de l'eau ou sous forme de filler avec de la 
poussière de pierre. Ils possèdent de bonnes propriétés hydro- 
fuges, mais les crésols et les phénols qu'ils contiennent peuvent 


} 
le 


et Rombaut Editeurs — Gand (1931). 
(1) G. Magnel. Pratique du calcul du béton armé — Van Ryssdelberghe 
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amener des diminutions de résistance du liant hydraulique. 
M. Feret a étudié l'action des huiles anthracéniques et a cons- 
taté qu'employées dans la proportion de 3 à 6% de l'eau de 
gâchage, elles se montrent efficaces, mais uniquement pour des 
mortiers déjà très compacts par eux-mêmes. Elles diminuent 
quelque peu la résistance du mortier, l'adhérence. Elles ne 
nuisent pas à la conservation des enduits, même à l'eau de mer. 


2. — Les produits à base de bitume naturel ou de brai de pé- 
trole ou dérivés du pétrole. — Oléonaphte, valvoline, vaseline, 
paraffine. Ces produits donnent des résultats satisfaisants dans 
la pratique au point de vue imperméabilisation. Mais la présence 
d'acides naphténiques décompose les carbonates. 

On a utilisé un mélange de coaltar et de benzine ajouté à 
raison de | % du poids du ciment, ou de même un mélange 
d'huile lourde contenant 12 % d'acide stéarique, employé à 
raison de 2 litres par gâchée de ciment. 

Le « Porolithe » se présente sous deux formes : 

— en pâte, il paraît être une émulsion bitumineuse mélangée 
| avec des grains inertes (sable très fin); sous cette forme il 
se dilue à l'eau de gâchage. 


— en poudre, il semble être un calcaire bitumineux naturel 
réduit en poudre fine. On l'emploie alors en mélange avec 
le ciment, ou avec le ciment et le sable {soit à la bétonnière, 
soit au cement gun), dans ia proportion maxima de 3 % du 
poids du ciment. 

Dans les deux cas, il réunit les actions des poudres inertes et au 
bitume. Le porolithe a été employé avec succès dans les chapes 
recouvrant le parement amont de certains barrages. On le dose 
à raison de 15 kg. de porolithe par mètre cube de mortier. A 
cette faible dilution et bien que le produit soit coloré par le bi- 
tume, il ne communique pas de couleur sensible aux enduits dans 
la masse desquels il entre. 


3. — Les savons. — Ces corps sont des stéarates, oléates et 
stéarapalminates de chaux ou de stéarate d'ammonium (de 11 à 
23 % d'acides gras). D'autres sont du stéarate de sodium [11 % 
d'acides gras). L'un d'eux est de l'oléate d'ammonium avec très 
peu de chlorure de calcium. 

Un autre est cet oléate avec une petite quantité d'huile non 
saponifiable. 

L'addition de savons ne donne souvent qu'une imperméabilité 
passagère, ne se conservant pas dans le temps, et cela tout en 
diminuant la résistance à la compression. Citons toujours dans les 
produits possédant le plus de références : 

— La «lithosite » qui parait être à base d'oléate d'alumine. 

— « L'hydratite » qui est à base de stéarate d'ammoniaque. 
Ce dernier produit se présente sous deux formes. 

— l'hydratite pâte permet d'imperméabiliser des mélanges de 
bétons courants de 300 à 400 kg. Diminuant la quantité d'eau 
de gachage, il n'affecte pas défavorablement la résistance du 
béton à l'écrasement. || ne retarde pas la prise du ciment. On 
l'utilise à raison de | kg. par sac de ciment (voir photo ci- 
dessus). , | 

— l'hydratite liquide accélère la prise du ciment et est surtout 
employé pour les chapes et enduits subissant des pressions 
d'eau. On l'utilise à raison d'un litre par sac de ciment. 

Ce produit graissant le mélange, comme le précédent, il est 
recommandé d'employer des mélanges peu mouillés. 


Il existe aussi des poudres blanches qui sont des mélanges de 
chaux éteinte et de stéarate de calcium contenant 5 à 10% 
d'acides gras. Dans deux d'entre eux, la chaux est dolomitique, 
c'est-à-dire qu'elle renferme de la magnésie. Dans un autre, le 
chaux hydratée est accompagnée d'alun et de stéarate de calcium 
contenant 9 % d'acides gras. On incorpore la poudre au mé- 
lange sec, à raison de 2 grammes de poudre pour 100 grammes 
de ciment, ou bien on introduit 900 grammes de poudre par 
gâchée de ciment, toujours avant de mouiller le mélange et en 
ayant soin d'assurer une homogénéité parfaite. 

- D'après E. Marcotte, ces mélanges ont donné de meilleurs ré- 
sultats que ceux qui contiennent moins d'acides gras ou qui con- 
_ tiennent plutôt des oléates que des stéarates. 


Galerie de câbles 
à l'Electricité de 
France. Pression 
d'eau : 6 mètres. 
Imperméabilisation 
en cours de réa- 
lisation par un en- 
duit avec hydratite 
pâte et armature 
en métal déployé 
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Toutefois, là encore, l'addition de chaux éteinte et de savon, 
en général, ne diminue la perméabilité du béton que provisoi- 
rement, et abaisse sa résistance à l'écrasement. 


4, — Les huiles. -— Nous distinguerons les huiles grasses sapo- 
nifiables (végétales et animales) des huiles minérales. Les acides 
gras de la I" catégorie se combinent avec la chaux pour 
former des savons de calcium. La glycérine qui est mise en li- 
berté ne nuit pas au ciment mais diminue sa cohésion. Les huiles 
minérales sont un peu moins dangereuses, mais de toute façon 
la résistance est fortement diminuée. 


5. — Les produits minéraux. — Ces matières peuvent se 
classer en poudres inertes et en poudres actives. 


Les poudres inertes ont pour seul effet d'améliorer la granu- 
lométrie de l'agrégat, quand elle manque de grains très fins. 

Les poudres le plus souvent utilisées sont : 

— Le sulfate de baryte, introduit directement ou produit par la 
double décomposition dans le mortier de sulfate de chaux et 
d'aluminate de baryte. 

— Le kieselguhr, farine siliceuse fossile, employé à raison de 
3 % du poids du ciment. Il est plutôt employé pour augmen- 
ter la plasticité des bétons. 

— La silice pulvérisée ou la.poudre de grès, à raison de’5 à 
Qué 

— La bentonite, argile colloïdale, apparaissant sous forme de 
couches de poussière volcanique provenant de la lave dé- 
composée. La Montmorillonite est, dans la plupart des cas 
son constituant principal. 

— L'argile smectique ou terre à foulon. 

— La poudre de grès renfermant du savon des tailleurs (silicate 

de magnésium), en poudre fine, ajoutée à raison de 10 %. 

Ces produits ont été employés seuls ou en mélange (SiO» + 
bentonite, SiO2 + craie des tailleurs). 

On ne peut pas ajouter beaucoup de ces poudres fines sans 
diminuer d'une façon sérieuse la résistance, car toute poudre 
exige un supplément appréciable d'eau de gachage. 

Ces poudres sont plus avantageuses que le silex broyé et sur- 
tout que la chaux dolomitique et que la silice de diatomée qui, 
du moins aux Etats-Unis, s'est montrée tout à fait inopérante. 

Pour l'emploi, les poudres doivent être mélangées au cimen: 
ou à l'ensemble ciment + sable. !| faut réaliser un mélan 
homogène. 


Les poudres actives sont : 


— L'hydrate de chaux, Ca (OH)2 à raison de 10 % au maximum 
du poids du ciment, et qui est surtout employé comme plas- 
tifiant pour faire des bétons plus onctueux. 

— Le ciment amaigri qui agit à la fois par le ciment et par la 
‘poudre de pierre pour donner des éléments fins. 
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Imperméabilisation d’un renard dans une galerie de prise d'eau dans une usine 
de caoutchouc. Débit du renard : 16 à 18 m3/heure, 


— Les poudres pouzzolaniques telles que trass, gaize, qui 
fixent la chaux libérée par la prise du portland. 

En général, d'après les essais effectués par le Bureau des Stan- 
dards, toutes ces poudres ne diminueraient la perméabilité que 
pendant les trois premiers mois. L'absorption est plutôt plus 
grande que celle des témoins. 


b) Produits d’adduction proprement dits. 


Citons en premier lieu les fluates contenus dans beaucoup 
d'hydrofuges du marché. Ils se prêtent beaucoup mieux à l'impré- 
gnation du béton durci qu'à l'addition de l'eau de gâchage du 
mortier, car, dans ce cas, ils produisent d'assez fortes diminutions 
de résistance. 


a) Fluo-silicate de magnésie SiF’Mg’H’O, soluble dans 1/2 
partie d'eau. Avec l'hydrate de chaux, il réagit selon la formule : 
SiFMg + 2 Ca (OH? = FMg + 2 PCa + SiO? + 2H20. 

Les fluorures de magnésium et de calcium et la silice sont tous 
des précipités insolubles et trés résistants aux actions chimiques ; 


ils remplissent les pores des mortiers et augmentent l'imperméa- 
bilité. 


b) Fluo-silicate de calcium beaucoup moins soluble dans l'eau, 
mais meilleur marché. La-réaction est analogue à la précédente. 
Ces fluo-silicates alcalino-terreux étanchent bien le béton et 
augment istance aux actions chimiques. Malheureusement 

: permettent qu'une adjonction en petite 


leu 

quantité st pas possible de les obtenir comme 
ar j : Z 

sels alcalins s cette raison, on a essayé d'employer le : 


iA 


c) Fluo-silicate de zinc: SiF5Zn 6 H2O, facilement soluble dans 

l'eau et qui réaait avec la chaux suivant la formule : 
SiF6Zn + 3 Ca (OH)? = Zn (OH)? + 3 F2Ca + SiOZ, 

L'hydrate de zinc est soluble dans l'excès de potasse. Le fluo- 
rure de potasse et le silicate de potasse sont solubles dans l'eau. 

Au contact du ciment, il se forme de l'hydrate de zinc, du 
fluorure de calcium et du silicate de chaux, produits insolubles 
qui bouchent les pores. La prise est également accélérée. 

Citons ensuite les silicates de soude et de potasse. Ces pro- 
duits sont solubles dans l'eau et donnent une réaction alcaline 
très forte. Ils peuvent être ajoutés à l'eau de gachage du mor- 
tier. Au contact des hydrates alcalino-terreux ou d'autres pro- 
luits qui affaiblissent l'alcalinité des silicates ; il y a précipitation 
d'acide silicique qui bouche les pores et, en même temps, for- 
mation d'autres produits tels que silicate de chaux ou d'alumi- 
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La fuite obturée par un mortier avec hydrofuge Sika et réfection 
l'enduit. 


partielle de 


nium. L'alcali qui est mis en liberté par cette réaction accélère 
la prise. Pour éviter une diminution de résistance des mortiers, 
on emploie un silicate contenant le minimum possible d'alcali : on 
obtient alors une meilleure imperméabilisation. Certains Sika 
répondent à cette composition {voir photos ci-dessus]. Le sili- 
cate de soude ne donne pas de grands résultats. 

Citons encore : le chlorure et le fluorure de zinc qui ne sont 
guère utilisés car la précipitation d'hydrate de zinc diminue la 
résistance du liant. Le sulfate d'alumine qui est un produit à 
réaction acide soluble dans l'eau et que l'on rencontre dans 
beaucoup de produits hydrofuges. Il réagit avec la chaux en 
formant de l'hydrate d'alumine colloïdal et du sulfate de calcium. 
Dans les produits qui contiennent des savons alcalins, il sert à 
former le savon insoluble d'alumine. Par cette réaction, il se 
forme un sulfate alcalin. Les aluminates alcalins à réaction for- 
tement alcaline, solubles dans l'eau et donnant par addition à 
l'eau de gachage une précipitation d'hydrate d'alumine colloidal. 
L'alcali de l'aluminate agit comme accélérateur. 


c) Produits accélérateurs de prise. 


Un certain nombre de produits que nous venons de citer 
comme hydrofuges sont également des accélérateurs de prise. Ce 
sont les alcools forts, les silicates, les chlorures alcalins et alcalins 
terreux, les chlorures de zinc, d'aluminate et de fer, les carbonates 
de potasse et de soude. Dans ce dernier cas, une partie de la chaux 
du ciment est précipitée sous forme de carbonate de chaux et 
l'alcali libéré par cette réaction entraîne l'accélération de la 
prise. Les alcalins ne sont pas en général nuisibles au ciment, 
mais le produit le plus efficace à cet égard et le plus employé, 
est le chlorure de calcium. Son action est très énergique et est 
déjà sensible à la dose de | % du poids du ciment, ce qui, avec 
les dosages habituels, représente environ 20 à 25 grammes par 
litre d'eau de gâchage pour les mortiers de ciment à dosage riche. 
Le dosage maximum est de 2 % du poids du ciment pour éviter 
une diminution de résistance. En général, le chlorure de calcium 
est fourni en solution à 60/73 % d'eau: son addition à l'eau 
de gachage est de l'ordre de 10%. On trouve parfois dans 
cette solution une très faible quantité de résines saponifiables ou 
d'hydrate de calcium. On emploie aussi le chlorure de calcium 
en poudre, 

Signalons enfin que ce produit augmente considérablement le 
retrait, il ne peut, de ce fait, être utilisé qu'en milieu toujours 
humide ou mouillé. Sinon, en favorisant le retrait, il devient plus 
néfaste qu'utile pour la réalisation d'un enduit imperméable. 

Certains hydrofuaes sont à base de chlorure de calcium avec 
ajout d'autres produits tels que de la silice, du stéarate de 
calcium contenant 13 % d'acides gras. Une de ces pâtes est une 


solution de chlorure de calcium et de stéarate à 4% d'acide 
gras; dans un autre, de chlorure d'aluminium, de silice et de 
cire, enfin de silice colloïdale. 

Pour ces corps, l'imperméabilité des mortiers est nettement 


PRODUITS UTILISES 


Ces hydrofuges sont de véritables peintures, généralement 
incolores qui, par simple badigeonnage, peuvent effectivement 
mettre les façades des bâtiments à l'abri de toute infiltration, 
après travaux. Leur durée n'est pas illimitée, et en général, il 
est bon de les renouveler tous les quatre ou cinq ans. Les pro- 
duits sont extrêmement nombreux et nous nous contenterons d'en 
citer quelques-uns qui ont donné de bons résultats sur des immeu- 
bles contrôlés par nous. 

Certains de ces produits ont déjà été cités dans les hydro- 
fuges : ik s'agit des fluates et des silicates que l'on applique au 
pinceau sur la surface du béton durci et qui produisent dans les 
pores près de la surface du béton, des précipitations de sels 
insolubles et chimiquement résistants. On les utilise très souvent 
également, comme complément d'un enduit imperméable pour 
assurer sa résistance aux actions chimiques. 

D'autre part, il existe des produits à base de résines oud base 
de goudron qui laissent un film noir opaque, résistant à l'action 
chimique. Pour ces produits, il est important de ne pas employer 
des produits acides, ou pouvant devenir acides avec le temps, 
se qui provoquerait le détachement du film de la surface du 

éton. | 


L'Igol est un produit à base de brai de pétrole plastique, addi- 
tionné d'huile spéciale (non saponifiable) et d'autres produits 
non nuisibles au béton. Ce produit peut être emplové comme une 
peinture quelconque, à condition que la surface à enduire soit 
propre, sèche, sans rouille et sans graisse. Les surfaces crépies 
au mortier de ciment ne doivent pas être lissées, mais seulement 
talochées ou fratassées. 

L'enduit « lgol » doit être appliqué en deux couches, la seconde 
couche lorsque la première est bien sèche. 

On peut l'avpliquer sur le béton fraîchement décoffré. 

Il existe également de l'Igol argenté (à base de poudre d'alu- 
minium). 


Le Compociment est à base de deux émulsions susceptibles de 
réagir l'une sur l'autre. La première émulsion inverse de goudron 
(phase continue huileuse) ne craint ni la floculation, ni l'humidité 
et peut, de ce fait, être appliquée sur la première. La phase 
discontinue de l'émulsion inverse de goudron, phase aaueuse, 
où les électrolytes tels que le phénate de sodium, font floculer 
rapidement l'émulsion directe de bitume, réagit donc sur celle-ci 
et on obtient une pellicule hydro-carbonée très adhérente au 
béton. Des fissures capillaires dans le béton peuvent être bou- 
chées à l'aide de ces produits qui pénètrent de plusieurs centi- 
mètres dans des intervalles de quelques dixièmes de millimètres 
. SE pénétration est d'autant plus facile que le béton est 

umide. 


Le Compolac est à base de résinates métalliques et capable de 
pouvoir recevoir toute pigmentation. 


améliorée et les caractéristiques mécaniques des bétons sont 
conservées. 

Sika fabrique également des produits rentrant dans cette caté- 
gorie. 


EN IMPREGNATION 


Le « Purigo-5 » est un produit cristallisé qui s'emploie en solu- 
lion aqueuse chaude, pour le durcissement, l'étanchement et la 
conservation de pierres naturelles et artificielles, de chapes en 
ciment et en crépissage : elle rend ces dernières résistantes à 
l'usure et aux attaques des huiles végétales et minérales. 

Pour obtenir un bon résultat, il faut que les surfaces à traiter 
soient complètement sèches afin de pouvoir absorber la solution. 


La Dehydratine peut être employée pour les ravalements et la 
préservation des monuments et des facades. Elle est absolument 
incolore, invisible, et pénètre profondément dans les pierres et 
ne laisse apparaître en surface, aucune pellicule. 

La base de ce produit est une gomme fossilisée inerte et indis- 
soluble en dilution dans un véhicule extrêmement volatil. 

En contact avec l'air, la partie volatile s'évapore, laissant en 
dépét de la gomme dans les pores du matériau et à une pro- 
fondeur d'environ 3 mm. suivant sa porosité. 

L'action de ce liquide est donc entièrement différente de 
celle des fluates qui durcissent superficiellement la surface sur 
laquelle on les applique. 

Il existe deux sortes de DEHYDRATINES : la dehydratine N° 2 
aui fonce légèrement la couleur des surfaces traitées et la dehy- 
dratine N° 2A qui est absolument incolore et qui peut être 
appliquée méme sur pierre blanche. 

Avec la dehydratine 2A la surface du matériau n'est pas 
allérée, la patine se fait normalement mais l'attaque des fumées 
acides et les souillures sont évitées. 

Les dehydratines ne doivent être appliquées que sur des 
surfaces sèches. Avant l'application, on passe les surfaces à la 
brosse métallique et on bouche les fissures avec un plastique. 


Le Métalon est utilisé uniquement pour la protection inté- 
rieure des réservoirs en ciment devant contenir des produits 
pétrolifères : essences, huiles lubrifiantes, mazout. Bien que per- 
sonnellement, nous n'ayons pas eu l'occasion d'en surveiller des 
applications, il serait utilisé fréquemment aux Etats-Unis. 

Il se présente sous forme de poudre de fer, traité de telle 
sorte, qu'il devient très rapidement de l'oxyde de fer. 

Le métalon s'applique sur du béton légèrement ruqueux, bou- 
chardé ou piqueté suivant le cas. Afin de favoriser l'oxydation, 
on le mélange avec de l'eau tenant en dissolution du sel ammo- 
niaque. 

L'application se fait à la brosse et aucune précaution spéciale 
sauf la bonne aération des locaux, n'est à prévoir. Après séchage 
des diverses couches de « METALON », celles-ci sont arrosées 
au jet, avec l'eau additionnée de sel ammoniaque, jusqu'à leur 
oxydation compléte. 

On obtient ainsi une surface d'oxyde de fer formant bloc avec 
le béton et d'une telle adhérence qu'aucune pression ne saurait 
le faire cloquer. 


CONCLUSION 


On voit qu'on dispose en France d'une grande quantité d'hy- 
drofuges mais .il serait dangereux d'employer sans de très 
sérieuses références tous les produits commerciaux vendus sous 
ce nom : un grand nombre d'entre eux sont plus nuisibles qu'utiles. 
Il ne faut pas non plus se laisser séduire par quelques procès- 
verbaux de laboratoire qui ne permettent généralement pas de 
tirer une conclusion utile sur la valeur du produit : un procès- 
verbal d'imperméabilité, sous une pression de x kg., ne prouvera 
pas que cette imperméabilité sera conservée dans quelques 
années et ne prouvera pas que le béton a perdu une partie de 
sa résistance à la compression et fournira une mauvaise résistance 
à l'adhérence. Toutefois, un excellent essai consistera à faire 
imperméabiliser par un enduit hydrofuge la surface extérieure 
d'un bloc de béton vieux, perméable à l'eau, à l'intérieur duquel 
on fait agir une pression d'eau dans des conditions déterminées. 
Comme le signale M. Debès, dans bien des cas, l'efficacité d'un 
_hydrofuge n'est que temporaire et limitée aux premiers temps 


# 


de durcissement. Ultérieurement, certains mortiers hydrofugés 
deviennent plus perméables que s'ils ne l'avaient pas été. 

Les produits d'imperméabilisation par hydrofuges demandent 
des connaissances très complètes de la part du constructeur char- 
gé de les «entreprendre. Celui-ci, en effet, devra allier aux 
connaissances de l'entrepreneur de maçonnerie, celles du chi 
miste. Ce serait une grave erreur que de penser qu'un pre 
peut être mélangé à un ciment non défini, en oport 
auelconques. Chaque cas est un cas d'espèces 
resolu que par des entreprises très averties 
à leur actif des résultats contrélables, des réf 
depuis de lonques années. Elles devront en 
la réalisation de leurs travaux, et non pas se 
« l'hydrofuge universel », qui a donné les 
connaissons tous. 


G. VARLAN. 
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QUELQUES TYPES NOUVEAUX D’ETANCHÉITÉ 


PAR 


G. VARLAN 


Ingénieur-Docteur, Professeur à l'Ecole Supérieure des Travaux Publics 


Expert près 


Dans cette étude, nous avons réuni les étanchéités à base 
d'asphalte coulé - amiante -, de caoutchouc, de résines, types 
d'étanchéité qui déjà commencaient à apparaître sur le marché 
avant-querre et pour lesquels nous avons maintenant une expé- 
rience d'une dizaine d'années, avec des mortiers bitumineux 


les Tribunaux. 


ou des étanchéités à base de caoutchouc naturel et de résines 
vinyliques qui font encore l'objet d'études en laboratoires. 
Néanmoins, comme les produits peuvent donner des résultats 
intéressants, nous avons tenu à les signaler à côté d'autres qui 
viennent de faire leurs preuves d'une façon pratique. 


I. ÉTANCHÉITÉ ASPHALTE AMIANTE 


Ce matériau est destiné à faire une étanchéité sur parties 
inclinées : voûtes, sheds, parements de barrages, etc... 


Les premières applications de l'étanchéité asphalte-amiante 
datent d'avant-guerre et ont donné d'excellents résultats, le 
matériau ayant les caractéristiques fondamentales d'une bonne 
étanchéité pour les travaux qui viennent d'être définis : imper- 
méabilité, souplesse, insensibilité pratique aux effets de vieillis- 
sement, imputrescibilité absolue, bonne tenue sur parois inclinées, 
adhérence parfaite au béton. 


Etant donné que l'étanchéité en asphalte coulé sur toiture- 
terrasse se fait en France en partant de pains asphaltiques ayant 
une teneur déjà élevée en bitume, provenant de roches naturelles 
qui contiennent un minimum de 6% de bitume natif, enrichis 
encore sur le chantier de bitume naturel ou de brai de pétrole, 
ou d'un mélange de ces deux produits, un tel produit, coulé 
sur de grandes surfaces inclinées ou même verticales, selon la 
technique française, risquerait de couler. Pour obvier à cet 
inconvénient, on a été conduit tout naturellement, d'une part 
à employer des bitumes à point de ramollissement plus élevé, 
d'autre part à en diminuer le pourcentage dans l'asphalte coulé. 
Le produit manquerait alors de souplesse, et c'est ainsi qu'on 
a pensé à introduire de l'amiante en faible pourcentage (de 
l'ordre de 25 à 30% du bitume total). 


Les essais fondamentaux pour l'étanchéité asphalte-amiante 
sont donc : l'essai de fusibilité et l'essai de fissuration artificielle. 


a) Essai de fusibilité. 


Pour cet essai, l'asphalte amiante est coulé sur son support 
normal: en général du béton taloché fin. Deux éprouvettes sont 
ainsi inclinées, l'une à + 45°, l'autre à — 45°, Elles sont 


soumises en étuve à une température constante de + 65° C., 
pendant 48 h., et aucun glissement, ni dans la masse, ni par 
rapport au support, ne doit être enregistré. 


Aucun changement n'a été remarqué aux traits de repère de 
l'asphalte amiante ainsi essayé. 


b) Essai de fissuration artificielle. 


L'essai du fissuromètre s'est effectué dans les conditions les 
plus défavorables, c'est-à-dire à 0° C. A cette température, 
l'allongement de rupture de l'échantillon adhérent à la forme 
support doit être supérieur à 3,5 mm. 


Nous donnons ci-après les résultats de deux essais effectués 
au fissuromètre. Sur l'un d'eux, échantillon n° |, la fissure s'est pro- 
duite à 6,9 mm., l'éprouvette donnant une résistance totale de 
58 kg. soit 11,6 kg./cm., la rupture complète ayant lieu pour 
12,8 mm. d'écartement des blocs supports. 


L'épaisseur du produit a été de 8,5 mm. pour les deux éprou- 
vettes de 500 mm. de longueur. 


Dans les deux essais, les résultats sont nettement supérieurs 
aux minima exigés. 


CARACTERISTIQUES DE L'ASPHALTE AMIANTE UTILISE 


— 

Caractéristiques physico-chimiques EFDANNIOTE 

N® | N° 2 

Teneur en bitume (produit soluble dans CS2). 13,404 13/2684 
Point de ramollissement (bille et anneau) du 

bitume extrait. 43° C. 43° C. 
Tamisage des matières minérales. Passoires 

et tamis AFNOR. 

* Refus 0,8 13,40 % 14,30 % 
> 0,315 IQ70875 19,00 % 
> 160 microns F9, 10% 19,10 % 

> 80 » 11,10 % 11,50 % 
Filler i 23640 % 35,80 % 


Etanchéité en asphalte-amiante - 
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Magasins à Bergerac 


‘Des essais LA ont été entrepris en remplaçant l'amiante 
par de la fibre de verre, bien qu'il faille rappeler que cette 
dernière fibre ne soit pas ramifiée comme l'amiante. 

On aurait vraisemblablement des résultats intéressants en 
ajoutant un certain pourcentage de poudre de caoutchouc au 


~ 


Il. 


Rappelons tout d'abord que le caoutchouc naturel qui répond 
à une formule brute (C5H8)n, où n a une valeur très élevée, 
est, par conséquent, un polymère de l'isoprène. Il est extrait du 
latex produit par certains arbres tropicaux, qui s'écoule par des 
incisions faites dans l'écorce des troncs. Les plantes à latex peu- 
vent être des arbres, des lianes, des arbustes, des herbes ou 
des plantes charnues. Tous les latex ne contiennent pas du 
caoutchouc. Les deux familles les plus importantes sont les 
euphorbiacées (avec l'espèce essentielle l'hévéa brasiliensis) et 
les ortocorpées. 


Le latex est une émulsion de caoutchouc contenant des résines 
à l'état de dissolution dans une solution aqueuse de protéines, 
de sucres, où de quelques matières minérales. Cette émulsion 
aqueuse, abandonnée à elle-même, fermente et coagule rapi- 
dement. 


Le caoutchouc brut, élastique et résistant, est soumis à la 
mastication qui le transforme en une masse pâteuse, plastique. 
Cette opération lui fait donc perdre certaines propriétés ini- 
tiales qu'on lui rend par la vuicanisation. Celle-ci se fait sur- 
tout en utilisant du soufre, en chauffant le mélange plusieurs 
heures à 140°. L'opération peut être plus rapide par ein 
de certaines matières minérales dites « accélérateurs de vulca- 
nisation » : chaux, magnésie, et plus efficace à l'aide de dérivés 
organiques appartenant au groupe des guanidines et des 
thiazols. 

Les antioxygénes, phénols et amines à faible dose, découverts 
par M. DUFRAISSE, retardent l'altération du caoutchouc. Ils 
agissent par voie catalytique, c'est-à-dire sans absorber l'oxy- 
gène à la place du corps protégé. 


a) Chapes souples caoutchouc. 


Des chapes souples ont été réalisées avant guerre, en utilisant 
simplement du caoutchouc récupéré de déchets, vieux pneus, 
etc... Ces chapes' qui, à l'origine, étaient parfaitement imper- 
méables et souples, ont donné des déboires : leur vieillissement 
a été rapide et s'est le plus souvent traduit par des coupures 
dans les feuilles. 

Le caoutchouc, hydrocarbure saturé, se préte a des réactions 
d'addition. Comme l'a signalé M. LE BRAS, ses propriétés chimi- 
ques vont correspondre aux réactions des dérivés éthyléniques. 
L'oxygène peut donner avec lui, dans certaines conditions, des 
dérivés fortement oxydés et son action se caractérise surtout 
bar la réaction de scission qu'il entraîne. Les longues molécules 
sont coupées en tronçons plus petits, d'où phénomène de vieillis- 
sement. 

Ce matériau, dont les qualités exceptionnelles lui permettent 
de rendre dans d'autres domaines des services remarquables, ne 
nous semble donc pas, dans l'état actuel de nos connaissances, 
apte à être utilisé seul pour faire une étanchéité. Les effets du 
vieillissement, dus en particulier à l'oxygène, à la lumière, à 
la chaleur, le transforment assez vite, et c'est ce qu'on a pu 
vérifier avec les quelques expériences qui ont été faites il y a 


une dizaine d'années. 
À À 


b) Mélanges caoutchouc-résine: 


Des plastiques dont le vieillissement semble lent (ils datent 
d'une dizaine d'années), ont été réalisés par le mélange suivant : 


Caoutchouc 130% 
___ (coumarone) 
Résines synthétiques 0 7 
Charge : 40 % (sulfate de baryum 


| l ou blanc de Meudon). 
La fabrication se fait à chaud, dans des malaxeurs à bain 


_ d'huile, afin que la flamme ne soit pas en contact directement 


ç 


avec la pâte. L'ensemble de la composition est ainsi trituré lon- 
guement, à une température voisine de 300° C. 


Ces enduits plastiques se sont faits en plusieurs couleurs : 


noir, rouge, marron, gris clair. On peut les peindre en alu- 


_minium. 
La 


bitume d'apport, ce qui augmenterait la résistance au vieillis- 
sement et diminuerait dans une grande proportion sa fusibilité. 
Il est possible que de cette façon, l'asphalte coulé tienne 
très facilement, appliqué sur parois fortement inclinées où même 
verticales. 


ETANCHEITE DERIVANT DU CAOUTCHOUC. 


Leur densité varie de 1,4 à 1,75 et leur point de ramollis- 
sement K.S. se fait, à la demande, de 60° C. à 240° C. 

Ils adhèrent sur le béton, le bois, le métal. Après séchage, 
d'après les essais effectués en laboratoire, ces produits collés 
sur une épaisseur de 2 mm. formant joint entre deux |/2 éprou- 
vettes michaélis donnent un effort de rupture de plus de 
[1 kg./cm2 à la température de 32° C. La rupture a d'ailleurs 
lieu dans la masse, ce qui montre qu'elle est supérieure à leur 
adhérence au béton. 
lls présentent une imperméabilité absolue pour les pressions 
a essais 0 — 10 kg./cm2 et résistent en principe aux acides de 
concentration normale, ainsi qu'aux alcalis. 

Ils s'appliquent à chaud, à la brosse ou à la truelle, en les 
chauffant dans des chaudières à 200° C. et en prenant la pré- 
caution de les remuer constamment. 

On commence par répandre une couche d'imprégnation à 
base de caoutchouc chloré, constituée par du caoutchouc chloré 
en poudre dissout dans un solvant: benzine ou hydrocarbures 
chlorés, ceci à raison de 0,500 kg./m2. Le plastique s'applique 
ensuite à chaud sur une épaisseur de 4 mm.:On fait une pro- 
tection par sable et gravier dans le cas d'une terrasse, protéction 
complétée par un dallage s'il y a circulation, et par des fibres 
d'amiante répandues sur le produit à chaud sur une épaisseur 
de | à 2 mm. dans le cas de voûtes, sheeds, etc... 


c) Caoutchouc-chloré. 


Le caoutchouc chloré est un produit dur, sans plasticité : par 
contre, il est très stable et résiste bien aux effets de vieillissement. 
On essaie, par des mélanges appropriés, de corriger ainsi le 
caoutchouc naturel et des études sont en cours pour tenter de 
réaliser des chapes souples. 


d) Caoutchouc-bitume. 


Cette formule nous semble d'avenir et paraît être la 
meilleure application du caoutchouc en étanchéité. 

L'incorporation du caoutchouc peut s'effectuer sous deux 
formes : 
|) incorporation du caoutchouc en poudre ; 

2) émulsion de bitume + émulsion de caoutchouc sous forme 
de latex. 

L'adjonction de caoutchouc aux bitumes et brais de pétrole 
diminue la sensibilité de ces derniers aux variations de tempé- 
rature. Par ailleurs, c'est un élément additif contre les effets 
de vieillissement, le caoutchouc produisant une absorption sélec- 
tive des hydrocarbures légers, des malthénes en particulier. 

Si on veut conserver au bitume-caoutchouc les caractères 
normaux utilisables, on ne doit pas dépasser une teneur en 
caoutchouc de l'ordre de 7 %, évidemment variable suivant la 
teneur en malthènes du produit, sinon il se produit une inversion 
des phases du système caoutchouc-bitume. 

En incorporant, en différentes proportions, des particules de 
caoutchouc variant de 30pa 190y, et en malaxant le mélange 
pendant | h. à une température voisine de 170° C. (suivant te 
point de ramollissement de bitume], VAN ROOIJEN a déterminé 
les caractéristiques suivantes : 


F 


ET Pénétration |Point de ra- Ecoultimental 
Elasticité Th + | 
Définition du mélange 9/ a "(bille et fe ere AG 
en % e = ille et |plaque incli- 
25°C. 0°C. anneau) née à 45° | 
Brai de pétrole 20/30 4,5 i en f 63,5 | 17 
de distillation | 
d° + 5% caoutchouc 6,5 17 15 | 78 
deal O0 > 16 16 | 95 
Brai de pétrole 50/60! | 
de distillation 6 55 
d° + 5 % caoutchouc 10,6 37 | 
Brai de pétrole 75/55 | 58 | 59 20 
d° + 5 % caoutchouc 1 55 | 74 
CO Dr AE > 36 | 113 | 
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D'autres essais effectués principalement en HOLLANDE ont 
confirmé ces résultats: le caoutchouc diminue la susceptibilité 
du bitume qui résiste ainsi mieux à l'action de la chaleur et du 
froid [pénétration améliorée à 0° C.). 

Des travaux routiers exécutés dans ces conditions montrent 
que le ressuage n'existe pas et que le matériau absorbe mieux 
les vibrations. 


e) Bacs im perméables. 


Signalons enfin la réalisation de bacs imperméables avec 
l'arnite (dérivé du caoutchouc) ou l'ébonite [caoutchouc avec 
incorporation de soufre plus grande que pour la vulcanisation). 


Des plaques de 12 à 15 mm., se travaillant comme le bois, 
sont ainsi réalisées. Les joints collés peuvent se ‘faire avec du 
caoutchouc chloré. Les éléments sont à même de résister aux 
acides et aux alcalis. 


III. ETANCHEITE PAR 


Ces étanchéités à base d'émulsion en sont encore à la 
période d'essais de laboratoires. || semble qu'elles soient appli- 
cables aux toitures-terrasses et les émulsions spéciales utilisées 
peuvent servir à l'imperméabilisation du béton ainsi qu'à l'im- 
perméabilisation des terrains, ce qui présente un très grand 
intérêt pour les canaux, les barrages et les retenues d'eau en 
général. 


Les émulsions: 


L'enrobage des agrégats est réalisé en deux temps: un enro- 
bage dans une émulsion eau-goudron, un second enrobage dans 
une émulsion bitume-eau. Rappelons que les goudrons de houille 
sont naturellement des hydrocarbures h RATES par addition 
et mélange à chaud avec des savons Ah ils prennent aisé- 
ment la forme d'émulsions du type eau dans l'huile. Ces émulsions 
sont capables en particulier d'absorber l'eau et de la restituer 
ensuite, faisant ainsi office de véritables soupapes. 


Il est donc possible de les appliquer sur toutes surfaces 
Res sur lesquelles elles se fixent par absorption en déplaçant 
eau. 


Elles ont également comme propriété de pénétrer profon- 
dément dans certains matériaux de construction, tels que béton 
de ciment et bois, sans nuire aux propriétés de ces matériaux. 


La protection est ainsi réalisée par l'adhésivité absolue de 
l'élément protecteur et de l'élément protégé. 


Néanmoins, cette protection par l'élément goudron serait 
insuffisante, et elle doit être complétée par celle de l'élément 
bitume. Si les éléments colloïdaux goudron et bitume ont été 
judicieusement préparés, la rupture mutuelle de ces deux 


Ci-après, la résistance de l'ébonite à l'addition de quelques 
produits’ chimiques (d'après FRITZ et J. B. HOOVER). 


ACIDES CONCENTRATIONS TEMPERATURES 
Acide chlorhydriqueljusqu'aux plus hautes concentrations ey IE 
> phosphoriqus| 85% 65 
> sulfurique 50% 65 
>» acitrique jusqu'aux plus hautes concentrations 65 
»  formique | Dey. > > 38 

ALCALIS 
Ammoniaque 
Hydroxyde de jusqu'aux plus hautes concentrations 38 
sodium| saturé 65 
» de potassium| > 65°C: 


Par contre, de tels bacs seraient sensibles à une température 
plus élevée et seraient attaqués par les huiles minérales. 


MORTIER BITUMEUX 


colloïdes se produit normalement avec exsudation immédiate, 
puis retenue plus ou moins grande dans le temps des eaux de 
rupture résiduaires. 

L'émulsion bitume, du type huile’ dans l'eau (car le bitume est 
hydrophobe] est rompue au contact de l'émulsion eau dans 
l'huile du goudron. Les micelles de bitume se rassemblent mais 
conservent finalement une structure analogue à celle d'une paroi 
semi-poreuse qui laisse exsuder les eaux par évaporation au 
contact de l'air, où par dialyse au contact de l'eau. 

Ce mortier peut être mis en œuvre par tous les temps et 
en toutes saisons. Il peut être stocké plusieurs mois. 


L’étanchéité des toitures-terrasses: 


Les essais de laboratoires ont été réalisés par des mortiers 
bitumineux avec double enrobage comme il vient d'être dit. 

L'étanchéité proprement dite est faite avec un agrégat à 
éléments fins | mm., de | à 1,5 cm. d'épaisseur avec environ 
14% de liant total utile. Celui-ci est protégé par une autre 
couche de mortier ayant environ 10 % de liant utile et avec 
des éléments 2/5. Les matériaux des deux couches sont vibrés. 
La forme support d'étanchéité est préalablement imprégnée et 
imperméabilisée par une couche de chacune des émulsions pré- 
citées. 

Des essais au perméa-mètre ont montré que ce complexe est 
imperméable à l'eau aux pressions variant de | à 10 kg./cm2. 

L'adhérence est suffisante sur le métal à condition de recou- 
vrir celui-ci préalablement d'une couche de vernis bitumineux. 

Des essais de gels à — 15° C. (25 cycles) sont sans influence 
sur la couche d'étanchéité. Les complexes ternaires restent 
plastiques à — 18° C. 


IV. ÉTANCHÉITÉ PAR RÉSINES SYNTHÉTIQUES 


nme on l'a constaté, les résines synthétiques peuvent 
enirer dans la composition de systèmes d'étanchéité : c'est le 
cas des mélanges de coumarone et de caoutchouc. Elles pourront 


peut-être constituer ellss-mêmes une étanchéité. 

Des études très poussées ont été entreprises en France sur 
une résine thermoplastique obtenue par polymérisation de 
chlorure de vinyle, qui résulte lui-même de fa combinaison de 
l'acétylène et de l'acide chlorhydrique gazeux: 

Des plastifiants, tel le phtalate de butyle, sont ajoutés à la 
résine et lui donnent une consistance analogue à celle du caout- 
chouc. On peut ainsi réaliser des feuilles, analogues aux chapes 
souples, et dont les caractéristiques seront approximativement 
les suivantes : 


Poids spécifique : 1,30/1,40. 
Résistance à la traction: 100 kg./cm2. 
Allongement à la rupture: 50 à 300 %. 


Décomposition à 220° C. en donnant un résidu charbonneux, - 


sans s'enflammer, donc sans risque de causer des incen- 
dies puisque la flamme ne se propage pas. 
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_ Insensibilité à l'action de l'oxygène, de la lumière, excellente 

résistance aux agents chimiques. 

Les feuilles peuvent se souder facilement entre elles au fer 
chaud. Par contre, elles ne peuvent adhérer au béton, au métal, 
comme c'est le cas du bitume. Le produit subit des retraits 
importants et ses caractéristiques mécaniques décroissent rapi- 
dement sous l'action de la chaleur, ce qui le rend inutilisable à 
des températures supérieures à 60° C. A — 15° C., la résine 
devient fragile, et ne peut qu'avec des plastifiants spéciaux 
être utilisée pour des froids a intenses. 

Ces conditions font que, dans l'état actuel de cette technique, 
nous n'en voyons guère l'emploi en toitures-terrasses. Par contre, 
des résultats intéressants pourraient être obtenus pour la réali- 
sation d'étanchéité dans des parties où la ventilation est difficile 
à faire et où l'emploi des hydrocarbures lourds habituels est 
ainsi rendu très délicat, et où, de plus, le produit sera, dans un 


intervalle de température, bien déterminé. C'est ce qui se pro- 
duira pour l'étanchéité de l'extrados d'un tunnel. | | 
! G. VARLAN. 
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LE GOUDRON DE HOUILLE DANS L’'ÉTANCHÉITÉ 


PAR 
R. LACAU 


Ancien Elève de 


l'Ecole 


Polytechnique 


Président du Syndicat des Producteurs de Matériaux d'Etanchéité dérivés du goudron 


Le goudron de houille reste, après le bitume naturel, un des 
plus vieux matériau employé dans l'étanchéité. 

Une brochure parue récemment sur «Le goudron de houille 
en étanchéité » donne la copie de certificats relatifs à des tra- 
vaux de couverture en «carton à base de goudron », faits sous 
le second empire. 

Depuis cette époque, le carton bitumé a beaucoup évolué. 
En ces derniers temps l'A.F.N.OR. lui a enlevé son nom, le 
désignant maintenant par «feutre goudronné », ce qui évi- 
demment est conforme à sa composition. Par contre, le mot 
« feutre bitumé » a été réservé à ceux qui sont fabriqués à base 
de bitume de pétrole. Il n'y a pas de feutre imprégné aux bitu- 
mes naturels. 

La facilité de pose du feutre goudronné, pour garder sa nou- 
velle désignation, a été l'origine de son emploi, non seulement 
pour faire des étanchéités sérieuses, mais aussi pour faire des 
étanchéités légères, surtout lorsque la question durée n'inter- 
vient pas. Nous nous rappelons tous l'emploi de ce feutre gou- 
dronné pendant les deux querres pour faire des abris provisoires. 

Cet emploi du feutre goudronné ne peut pas être considéré 
comme une étanchéité, mais comme emploi d'un « matériau 
d'étanchéité » à des fins spéciales et provisoires. 


Actuellement, le feutre goudronné n'est employé pour l'étan- 
chéité des bâtiments qu'en feuilles à âme solide et conforme 
aux normes de |'A.F.N.O.R. Sa norme particulière porte la réfé- 
rence P. 84-306. 


Les supports feutre sont les mêmes que ceux des feutres bitu- 
més, c'est-à-dire en grammes par mètre carré : 
types : 18 27 36 45 
poids : 224 320 500 640 


Pour la constitution de l'étanchéité d'une toiture-terrasse, une 
formule standard a été adoptée, normalisée par |'A.F.N.O.R. 
sous la référence P. 84-201. Elle comporte l'emploi de 4 feutres 
type 27, collés entre eux par 4 couches de ciment volcanique 
posé à chaud. 

Le ciment volcanique est un mélange de brai gras de houille 
et de divers produits, généralement soufre et goudron végétal, 
destinés à le rendre inaltérable d'une part, et collant d'autre 


part. D'autres produits sont souvent ajoutés par les fabricants 


et restent secrets. 

Ce système est désigné par le nom de « étanchéité multi- 
couches par ciment volcanique ». 

Une étanchéité peut être constituée de la même manière, 
mais en employant, au lieu de ce ciment volcanique à chaud, 
un produit pâteux adhésif s'étalant à froid entre les feuilles. Ce 
produit pâteux, restant plastique avec le temps, est composé de 
brai de houille, de certains bitumes naturels ou synthétiques, et 
d'une huile fluxante non volatile. L'ensemble est armé par des 
fibres lui donnant du corps, lui permettant de s'étirer sans se 
rompre et fixant le produit pour l'empêcher de couler par la 
chaleur. L'armature fibreuse est généralement en amiante parce 
qu'elle a le gros avantage d'être incorruptible. 

Dans la constitution des étanchéités multicouches par enduit 
plastique, l'enduit ayant un corps par lui-même les armatures 
en feutre goudronné sont réduites à deux, le poids total du com- 
plexe restant le même, voire même supérieur. 

Les dispositions précédentes sont celles employées pour les 
toitures-terrasses, autrement dit surfaces planes. Quand il s'agit 
de surfaces en pente, où l'eau ne peut séjourner, on fait une 
chape plus légère, à deux feutres goudronnés au lieu de quatre 
en ciment volcanique, et un feutre ou tissu ou feuille de métal, 
généralement aluminium, seulement en enduit plastique. 

Ce dernier genre de travail à l'enduit plastique est surtout 
intéressant lorsque la surface à recouvrir est très coupée par 
des supports, saillies, etc... qui ne sont pas facilement épousés 
par des feuilles planes, ou encore lorsqu'il y a de nombreux 
relevés beaucoup plus difficiles à faire avec des feuilles qu'avec 
des enduits pâteux, ou encore lorsqu'il s'agit de réparer une 


ancienne toiture pour la rénover, avec renforcement des parties 
usées ne donnant plus confiance. 

L'exposé précédent tait le point de la situation actuelle et il 
semble qu'il y a peu de nouveau. Il est d'ailleurs toujours diffi- 
cile de taire ‘du nouveau lorsque la sanction de l'expérience 
doit être au moins décennale. 

Le goudron a cependant travaillé et s'est perfectionné. 

_ Il en est fait une application constante et considérable sur 
les routes ; pour celles-ci, la question de l'inaltérabilité avec le 
temps, avec même obligation de garder une certaine souplesse, 
est très importante et a incité à faire des études sur le vieillisse- 
ment du goudron: les prix élevés de ce produit par rapport aux 
prix d'avant les deux guerres, ont nécessité l'étude de la possi- 
bilité de prolonger sa durée. 

Ont été ainsi obtenus les résultats suivants : 

Le vieillissement du goudron a été reculé, on entend par ce 
terme le durcissement du produit le rendant cassant et insufti- 
samment plastique. L'avenir dira de combien le temps de durcis- 
sement du goudron est pratiquement reculé, mais on est actuel- 
lement certain de l'avoir beaucoup reculé, au moins doublé, et 
surtout on sait d'où provient ce danger. 

En particulier, on remarquera les résultats obtenus dans les 
peintures anti-rouille à base de brai de houille. Celles-ci en 
trois couches, soit 150 grammes de brai au mètre carré, durent 
avant commencement de destruction 6 ans non protégées, et 
10 ans protégées par de l'aluminium ou autre écran. Or la des- 
truction se fait presque uniquement par la surtace. Comme en 
étanchéité on fait des couches de 8 à 9 kg. au mètre carré, cela 
permet de conserver une épaisseur notable de produit restant 
plastique. 

On arrive maintenant à faire adhérer des produits, le ciment 
volcanique ou les produits pâteux, aux surfaces humides. Or il 
ne faut pas oublier que bien souvent les étanchéités sont faites 
sur ciment relativement frais, donc humide. L'étanchéité a 
malheureusement l'inconvénient d'être toujours posée à la fin 
de la construction du bâtiment et l'entrepreneur est toujours 
roussé par le maître de l'œuvre pour en terminer et rattraper 
le temps perdu, d'où obligation de poser sur ciment frais. 

On a pu également, avec le goudron, ne pas avoir à craindre 
de poser une étanchéité sur du ciment altéré par l'addition 
de chaux. 

Enfin le goudron se prête tout particulièrement à la fillérisa- 
tion. Certains fillers agissent chimiquement sur le goudron et, 
rassemblant par adsorption sur lui les résines collantes du goudron, 
en augmentent l'adhésivité, donc la résistance. Cette fillérisation 
n'a pas besoin d'être très poussée pour conduire à une insen- 
sibilité à la température, très notable, à une résistance aux 
rayons solaires accrue, à un vieillissement retardé. Elle est parti- 
culièrement indiquée en étanchéité. Avec les produits pâteux, 
en particulier, on obtient ainsi des relevés faciles à poser, très 
adhérents, et se comportant bien avec le temps. 

Comme nous le disons plus haut, le goudron n'a pas dit son 
dernier mot. Longtemps, on a négligé de pousser son étude à 
fond, les études ayant été dirigées sur les corps les plus intéres- 
sants, aux emplois les plus spectaculaires, comme par exemple 
les produits donnant naissance aux matières colorantes et aux 
produits pharmaceutiques, délaissant le brai et les huiles anthra- 
céniques, base des matériaux allant à l'étanchéité et à la route. 
Ces derniers étaient considérés comme moins intéressants 
cause de leurs prix très bon marché; ils semblaient ne pas 
voir supporter Hate de prix de traitements chimi 
Aujourd'hui, il en est tout autrement : dans une étanchéité 
prix du liant, appelé base de l'étanchéité, est devenu une fe 
partie de la dépense totale; il peut supporter les frais de 
tements chimiques nécessaires pour assurer la conservation ¢ 
toute l'étanchéité. | 

Aussi peut-on faire confiance aux étanchéités à base de gou- 


dron de houille. 
ele 
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APPLICATION DE L’°ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE 
DES GOUDRONS ET BITUMES 
A L'ÉTUDE MECANIQUE DES BÉTONS HYDROCARBONES 


PAR 
M. DURIEZ 


Ingénieur-docteur, 
Directeur des Laboratoires et Professeur à l'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées 


L'utilisation moderne des liants hydrocarbonés réside souvent 
dans la confection de bétons ou de mortiers à base de ces 
liants. 

Les mortiers sont un cas particulier des bétons. Nous exa- 


I. Bétons hydrauliques 


Les bétons hydrocarbonés sont beaucoup moins connus que 
._ les bétons hydauliques utilisés dans la construction. 

Il y a, entre ces deux natures de bétons, des points communs 
et des différences essentielles qui tiennent précisément à la 
nature du liant. 

Les bétons hydrauliques, dont le liant est constitué par une 
poudre active en présence de l'eau, le ciment, sont utilisés dans 
la construction des édifices et des ouvrages d'art les plus divers 
(ponts, tunnels, barrages, aqueducs, écluses, digues, murs de sou- 
ténement, murs de quais, silos, buildings, etc...). 

Les bétons hydrocarbonés, d'autre part, dont le liant est cons- 


minerons donc le cas général de la répercussion de la nature 
physico-chimique du liant utilisé sur la constitution optimum et 
sur les caractéristiques des bétons bitumineux et goudronneux. 


et bétons hydrocarburés 


titué par une matière colloïdale, bitume ou goudron, sont utilisés. 
presque exclusivement dans la construction routière et dans 
certains travaux d'étanchéité. 

On peut noter un certain parallélisme dans l'évolution de ces 
deux catégories de bétons, mais les progrès ont été plus rapides 
en ce qui concerne les bétons de ciment. 

Les bétons hydrocarbonés, soumis à un plus grand nombre de 
facteurs, dont les caractéristiques sont d'une sensibilité extrême 
aux variations de certains d'entre eux, en sont encore à chercher 
leur voie définitive, malgré les progrès indiscutables réalisés 
actuellement dans cette question. 


Il. La conception d’un béton de ciment 


Nous ne parlerons pas des bétons hydrauliques, sauf pour faire 
ressortir les différences qu'il y a lieu de relever entre eux et 
les bétons hydrocarbonés. 

Les bétons de ciment rationnels à l'époque actuelle, sont des 
bétons dont l'ossature est un mélange d'agrégats minéraux à 
courbe granulomé#rique discontinue. 

Cette granulométrie optimum discontinue doit comporter le 
maximum possible de gros éléments, compatible avec la nature 
et les dimensions de l'ouvrage, l'effet de paroi, la puissance en 
moyens de mise en ceuvre. 

En ce qui concerne la composition du béton, sa recherche se 
résume a déterminer, par l'expérimentation, quel est le béton 
plein qui, pour un dosage donné en ciment, comporte le minimum 
de grains fins (sables), tout en demeurant ouvrable dans les 
conditions de réalisation imposées. 

Pour arriver au dosage en ciment, si on a fixé ce dernier à 
priori, il suffit alors de substituer au sable mouillé de la compo- 


sition un égal volume de pâte de ciment et d'eau déterminé en 
conséquence [méthode Valette). 

Il est facile de voir que le béton plein ouvrable à minimum 
de sable ne saurait être remplacé par un béton de valeur équi- 
valente et au même dosage, si on adopte une composition granu- 
lométrique différente, car le maximum d'éléments gros assure 
le minimum d'eau de mouillage, donc le maximum de résistance, 
et en même temps conduit à la plus grande compacité. 

Si au lieu d'un dosage fixé, on recherche le béton plein dosé 
au minimum, ce dosage dépend de la teneur en éléments fins 
du sable dont on dispose et il ‘est d'autant plus élevé que la 
teneur en éléments fins est plus faible. 

Donc, l'absence de grains fins est favorable pour les dosages 
élevés ; mais si on a un dosage maigre prévu et pas assez de 
grains fins, il pourra arriver qu'on ne puisse réaliser ainsi qu'un 
béton creux, à moins d'ajouter du fin qui, mouillé, doit être en 
quantité volumétrique égale au volume du creux. 


ff. La conception d’un béton hydrocarboné 


Nous allons voir dans ce qui suit que les conceptions relatives 
aux bétons hydrocarbonés sont totalement différentes. 

Dans le cas de béton de ciment, le liant est une matière gra- 
nulée et dans le cas du béton hydrocarboné, c'est un liquide 
visqueux. 

Dans une certaine mesure, le rôle du liant visqueux est à 
rapprocher de celui de l'eau de mouillage dans la confection 
d'un béton de ciment, avec cette première différence que, si 
le liant (comme l'eau) doit avant tout mouiller la totalité des 


agrégats (c'est-à-dire des matériaux ganulés), il devra finalement 
ssurer par lui-même la cohésion de la masse, grace à des effets 
combinés de ladnésivité et de la viscosité. 
Le problème se pose donc différemment au point de vue du 


ouvoir agglomérant cle ia matière liante : dans le cas du béton 
hydrocarboné, il n'y a aucune hvdratation ou cristallisation du 
liant en perspective, donc aucun renforcement du volume de la 
partie minérale à envisager: le liant devient simplement plus 
visqueux avec le temps, mais | garde beaucoup des propriétés 
d'un liquide, même s'il prend une structure d'origine colloïdale. 

I| ne compte pas dans le squelette minéral, contrairement à ce 
qui a lieu avec le ciment. 

Une variable en moins est à considérer : c'est celle de l'état 
hygrométrique ambiant, dont dépendent les caractéristiques du 
béton de ciment. 

Par contre, une variable en plus intervient d'une manière très 
sensible : c'est la température, qui agit à la fois sur la viscosité 
du liant et sur sa structure colloïdale. 


_ Alors que, pour le béton de ciment, la variable température 
n'intervient (du moins après la prise) que d'une manière indirecte 
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par son action sur le degré d'humidité du béton, en rapport 


avec l'hygroméirie ambiante, — pour le béton de bitume ou 
de goudron cette variable est essentielle par son action sur la 
viscosité apparente du liant, — donc sur la résistance au cisaille- 
ment, à la compression et la traction du béton, ainsi que sur sa 
stabilité — c'est-à-dire sur l'étendue des déformations sous l'in- 
luence des charges permanentes — et enfin sur sa fragilité. 


Si les problèmes de composition se posent tout différemment 
en raison de la nature du liant, il en est de même pour les buts 
à atteindre ; alors que les bétons hydrocarbonés doivent garder 
une faculté d'adaptation suffisante après leur mise en œuvre, 
pour leur permettre de suivre sans se fissurer certains mouvements 
de la rorme support, et notamment certains tassements — on 
nexige pas {et on ne pourrait d'ailleurs l'exiger) des bétons de 
ciment, qu'ils gardent une faculté d'adaptation dans un même 
ordre de grandeur. 

Une autre caractéristique des bétons hydrocarbonés compacts, 
cest qu'il est nécessaire d'avoir des pellicules d'enrobage de 
liant, autour des grains, suffisamment minces pour que la résis- 
tance visqueuse soit aussi élevée que possible sous l'influence des 
charges extérieures. : 

On ne peut toutefois aller trop loin dans cette Voie, car la 
puissance de compaction nécessaire à l'agglomération des grains 


-croit, à partir d'une certaine minceur de pellicule, nettement 


plus vite que la diminution d'épaisseur. 

On est donc limité par la pression maximum que les appareils 
de compaction sont capables d'atteindre : on est limité aussi 
par le vieillissement rapide du liant qui, avant la compaction, 
se trouve exposé à l'influence de l'air ambiant, en une pellicule 
très mince et à une température assez élevée (vers 150°). 


. 
\ 


L'expérience nous a montré également qu'il doit exister un 
rapport déterminé entre le pourcentage de vides laissés par 
l'appareil minéral mis en place, liant non compris, et la surface 
spécifique offerte par cet appareil minéral. 

Il en résulte que, pour une surface spécifique donnée, il existe 
non seulement un pourcentage maximum de vides, mais égale- 
ment un pourcentage de vides minimum; si la proportion de 
vides était excessive, on serait conduit à admettre un béton 
creux pour ne pas risquer d'avoir des pellicules de liant trop 
épaisses et un béton déformable ; si au contraire le pourcentage 
de vides devenait trop faible, il ne serait pas possible d'introduire 
dans le béton une quantité suffisante de liant pour donner 
l'épaisseur voulue aux pellicules sans risquer en même temps 
d'obturer dès le début tous les pores du béton. 

Or, dans ce dernier cas, il y aurait nécessairement un reflux de 
liant en surface au bout d'un certain temps, car le liant n'étant 
pas rigide, il se déplacerait dans la masse à une vitesse très lente, 
mais continue, sous l'effet de la circulation qui complète toujours 
la compaction durant plusieurs années : le mécanisme est le 
suivant : 

Sous la pression, les pellicules de liant s'amincissent progres- 
sivement entre les grains : tous les pores du béton étant obturés, 
le liant refoulé ne trouve d'exutoire que vers la surface: On 
constate alors les graves inconvénients d'un excès de liant hydro- 
carboné (plasticité excessive par temps chaud, ressuage, craque- 
lage par temps froid, aptitudes au dérapage). 

Aussi la compacité de l'agrégat minéral d'un béton dont les 


gros grains ont une grosseur d'environ 20 mm. doit être telle 
que le pourcentage de vides après vibration soit de l'ordre de 
17 à 18 % ; plus de 20% de vides est excessif, moins de 16 est 
insuffisant. 

Avec 19 % de vides par exemple et 6 % de bitume en poids, 
on obture les vides en laissant 4 9% de vide résiduel (dans le cas 
d'un poids spécifique moyen de 2,65 pour l'agrégat): prati- 
quement, comme l'arrangement des grains ne peut pas étrs 
exactement le même quand on considère l'agrégat seul ou quand 
on le considère avec le liant, le pourcentage de vides est un peu 
supérieur, par exemple 6 ou 7 %. 

D'autre part, si l'on a adopté une granulométrie continue 
dont la courbe granulométrique est une parabole du 3° degré, 
la surface spécifique est telle, qu'avec 6 % de liant, l'épaisseur 
moyenne de la pellicule est comprise entre 5 et 8 microns: 
l'expérience a montré que c'est là l'épaisseur la plus convenable 
pour un bitume d'une dureté normale (caractérisé par le chiffre 
120 au pénétromètre Dow). Sous l'eftet de la circulation, les 
6% de vides demeurant dans le béton aussitôt après la mise 
en œuvre diminuent chaque année d'environ 2 %, (toutefois il 
restera | % environ de vide résiduel qui ne se résorbera pas). 

Ce sont ces considérations implicites qui permettent de conce- 
voir pourquoi à l'heure actuelle, et aussi bien à l'étranger (Etats- 
Unis, Angleterre, Allemagne, Suisse) que chez nous, les courbes 
de granulométries continues sont presque exclusivement utilisées 
(par empirisme) pour la fabrication des bétons hydrocarbonés. 


LV. Le squelette minéral ne doit pas être trop compact 


L'utilisation d'une parabole du 3° degré ou d'une courbe qui 
sen rapproche, comme courbe granuiométrique, est justitiee 
parce qu'une telle courbe donne un pourcentage d'éléments fins 
supérieur à la parabole du second degré, aite parabole de 
Bolomey, qui était naguère utilisée pour les bétons de ciment 
(ciment non compris). 

Une granulométrie de ce type pour les bétons hydrocarbonés 
permet d'avoir une minceur de film enrobant les grains qui 
apparaît comme nécessaire pour éviter d'avoir des bétons défor- 
mables durant la saison chaude. 

On pourrait penser de prime abord pouvoir éviter cette sujé- 
tion de film très mince, en employant un liant plus dur et plus 
visqueux ; théoriquement, avec un liant deux fois plus visqueux, 
on peut doubler l'épaisseur de la pellicule sans craindre une 
déformation plus grande ; mais dans ce cas, outre la dépense 
supplémentaire de liant, on aurait un béton qui serait fragile 
l'hiver, car le liant dur devient friable et se fissure facilement 
en saison froide. 

Nous voyons donc une différence profonde entre le béton 
hydraulique et le béton hydrocarboné, et cette différence aura 
une répercussion importante sur les règles de composition des 
bétons ; alors que pour les bétons hydrauliques, il faut rechercher 
le béton plein qui, pour un dosage donné, comporte le minimum 
de grains fins compatible avec une bonne maniabilité, il n'en est 
pas du tout de même des bétons bitumineux. 

Le béton le plus compact, avec le minimum de grains fins, 


est loin de donner le béton le plus résistant et ceci quel que soit 
le dosage; nous avons fait de nombreuses expériences à ce 
sujet. 

Si l'on met très peu de liant, ce qui est compatible avec la 
faible surface spécitique et avec le faible pourcentage de vides, 
il est impossible d'avoir, entre les différents grains en regard, 
des surfaces de contact suffisantes et en nombre suffisant, eu 
égard aux dimensions de ces grains ; pour augmenter les surfaces 
de contact, c'est-à-dire les plages où les grains se trouvent 
soudés par du liant interposé, il faut augmenter l'épaisseur 
moyenne de la pellicule ; dans ce cas, on obture tous les pores 
et en même temps l'épaisseur de la pellicule devient excessive ; 
ce n'est que la présence de grains fins comme le filler qui permet 
d'avoir à la fois une surface de contact totale suffisante pour une 
bonne agglomération, tout en maintenant des épaisseurs de 
pellicules suffisamment faibles. 

Il y a d'ailleurs une autre raison qui permet d'avoir un bon 
mouillage des grains par le liant avec une épaisseur moyenne 
de pellicule qui ne soit pas excessive, lorsque le mélange d'agré- 
gats comporte une proportion suffisante d'éléments tins. 

Cette raison repose sur le fait qu'il existe une relation entre 
le diamètre d'un grain et l'épaisseur de la pellicule de liant 
qui est capable de l'enrober. 

Cette épaisseur est d'autant plus mince que le diamètre du 
grain est plus faible, sans toutefois qu'il y ait proportionnalité 
absolue. Nous avons d'ailleurs précisé la loi de variation. 


V. Les granulométries sont-elles possibles ? 


On peut se demander toutefois s'il est réellement impossible 
d'utiliser, pour la constitution des bétons hydrocarbonés, des 
granulométries discontinues. 

On peut, par un calcul précis, déterminer les possibilités qui 

apparaissent dans ce domaine. Envisageons ici les objections que 
‘l'on peut faire. 
Tout le problème des bétons hydrocarbonés se ramène à 
_la nécessité d'une épaisseur moyenne de pellicule de liant com- 
prise entre certaines limites. Ceci conduit à maintenir également 
| entre certaines limites le rapport du pourcentage de vides de la 
masse minérale tassée au maximum et la surface spécifique de 
cette masse. 

C'est parce qu'une solution de ce problème est précisément 
donnée par l'emploi de granulométries continues d'un type se 
rapprochant de la parabole du 3° degré que l'on s'est tenu, 
_jusqu'à présent, à des granulométries de cette nature. 
Bien entendu, le problème des granulométries continues n'est 
pas aussi simple dans la pratique, car chaque agrégat, selon la 
forme générale des grains notamment, demande des modifi- 
cations spécifiques de la courbe idéale. Mais on peut se deman- 
der également s'il est bien nécessaire de prévoir, pour la con- 
fection des bétons hydrocarbonés, uniquement des granulométries 
ntinues. Certes, si l'on recherchait l'emploi de granulométries 
scontinues du type qui est rationnel pour les bétons de ciment. 
-à-dire comportant un minimum de grains fins, on pourrait 


faire l'objection déjà formulée (surface spécifique insuffisante]. 
Comment et dans quelles limites le problème peut être résolu ? 
un calcul est nécessaire à cet effet; la solution mérite d'ailleurs 
d'être cherchée : dans une granulométrie continue, il y a en 
effet une probabilité beaucoup plus grande pour qu'en certains 
points de la masse, des matériaux de dimensions peu différentes 
s'agglomèrent en donnant ainsi une mauvaise compacité, tandis 
que dans d'autres points voisins s'accumulent corrélativement 
des matériaux de dimensions très divergentes. 


En outre, si l'on réalise un certain mélange granulométrique, 
l'écart dans un pourcentage de vides obtenu après vibration 
jusqu'à volume constant, dépend baucoup plus, ainsi que nous 
l'avons vérifié dans de multiples cas, de la forme des matériaux, 
si la granulométrie est continue. 


Nous avons employé pour cela une machine à vibrer cons 
truite et mise au point par M. Daniel Boutet, spécialement oc 
nos essais de bétons hydrocarbonés. Cette machine est conçue 
telle manière que tout danger de ségrégation est évité « 
la vibration (le mélange d'agrégats, en effet, est vibre Gans u 
récipient fermé, une surcharge étant appliquée sur la tace oral: 
nairement libre du mélange soumis à une vibration verticale). 

Or la détermination du pourcentage de vides et la constance 
de ce pourcentage dans les mélanges préparés pour l'emploi 
sont d'une importance toute particulière dans les bétons hydro- 


49 


Béton bitumineux « nougat » ; granulo- 


métrie continue. 
carbonés, car c'est un des points de départ essentiels pour la 
fixation de la teneur en liant, et cette teneur doit être stricte- 
ment observée : l'expérience montre en effet qu'un excès ou une 
insuffisance de liant de | % en poids des agrégats, c'est-à-dire 
d'environ 15% en poids du liant, a parfois des conséquences 
graves pour la cohésion ou la déformabilité du béton. 

Avec les granulométries discontinues, qui contiennent en géné- 
ral 3 calibres commerciaux aussi étroits que possible et qui ne 
comportent pas d'éléments intermédiaires, les compacités de 


Béton bitumineux « semi-grenu » ; granulométrie continue. 


« grenu » ;. 


Béton bitumineux type 
granulométrie continue. 
l'appareil minéral vibré ou mis en place diffèrent beaucoup moins 
d'un échantillon à l'autre, même quand la forme des éléments 
n'est pas régulière. 

D'une manière générale, les granulométries discontinues que 
l'on peut adopter pour les bétons hydrocarbonés permettent de 
réaliser les compacités admissibles avec moins de fin, et elles 
exigent de ce fait moins de liant, puisque la compacité croit 
et que la surface spécifique diminue. Mais on verra qu'il y a 
des limites à ne pas dépasser dans cette voie. 


VI. Evolution sous trafic des bétons ouverts 


Nous n'avons parlé jusqu'à présent que des bétons fermés, 
c'est-à-dire des bétons compacts dès leur mise en œuvre : ces 
bétons fermés ont été utilisés surtout en Allemagne et en Amé- 
rique, et très peu en France avant querre. Dans notre pays s'est 
développé un type de béton hydrocarboné dit à granulométrie 
« ouverte ». Un tel béton semble voué, à priori, à un complexe 
d'infériorité au triple point de vue de la résistance mécanique, 
de la stabilité à la déformation, et du vieillissement par action 
de l'air et de l'eau. 

Et pourtant les résultats obtenus en France avant la querre 
n'étaient pas inférieurs à ceux de l'étranger. On peut se demander 
la raison de ce fait. Nous l'avons déterminée en examinant l'évo- 
lution, dans le temps, des bétons à granulométrie peu étalée ou 
bétons ouverts. 

Les bétons ouverts ne seraient pas d'une qualité équivalente 
aux bétons compacts s'ils devaient rester ouverts et surtout s'il 
s'agissait de bétons rigides ; les bétons ouverts en effet, subissent 
l'action de l'eau et de l'air qui circulent dans leurs pores: en 
outre, leur résistance mécanique ne saurait être comparable à 
celle des bétons fermés si la surface des zones de contact des 
différents grains entre eux restait stationnaire. 

Il en va tout autrement : 

Tout d'abord les bétons ouverts, composés par une granulo- 
métrie allant de 5 à 20 mm., donc sans éléments fins, se scellent 
en surface sous l'action du trafic, grâce au phénomène « d'attri- 
tion » qui provoque saus la circulation l'épauffrement, l'émiette- 
ment et la pulvérisation des parties saillantes des grains : comme 


on a affaire à un liant visqueux, ces matières s'enrobent en 
même temps avec le liant de surface et elles se placent dans 
les interstices qu'elles obturent rapidement. 


Mais nous avons constaté en outre qu'un béton ouvert évolue, 
sous l'influence de la circulation, vers la formation d'un béton 
fermé, grace à la compaction progressive due à la circulation, 
accompagnée du phénomène d'attrition, qui entraîne la forma- 
tion de sable et de filler à l'intérieur même du revêtement, sous 
l'effet du frottement répété des surfaces et des arêtes en regard. 


Le liant utilisé gardant une adhésivité suffisante en taison de 
sa nature, postérieurement à la mise en œuvre, il en résulte que 
les éléments les plus fins formés progressivement s'enrobent sous 
l'action du trafic en prélevant le liant nécessaire aux éléments 
enrobés préexistants : ceci conduit à une diminution progressive 
et rationnelle de l'épaisseur moyenne des pellicules enrobant les 
grains et le résultat est l'accroissement de la résistance méca- 
nique, de la compacité et de la stabilité vis-à-vis de la défor- 
mation. 


Nous avons recueilli ainsi des échantillons de bétons ouverts 
devenus, sous la seule action du trafic, extrêmement compacts ; 
l'examen de la courbe granulométrique modifiée par la circulation 
montre bien qu'elle s'est étalée vers les éléments les plus fins 
et a pris l'allure d'une courbe de granulométrie très régulière, 
exactement de forme parabolique, dont le degré dépend avant 
tout de la nature et de la dureté du matériau, et aussi de la 
nature et de l'intensité du trafic. 


Vil. Influences des caractéristiques du liant 


ratés sur les bétons hydrocarbonés, nous 
n'av sent que des agrégats. || nous reste a 
parler. des é ies particulières au liant utilisé. 


Deux à sont à envisager : 
— D'une part la nature clu liant, c'est-à-dire son origine gou- 
dronneuse ou imineuse, parfois mixte. 


— D'autre part la caractéristique de viscosité du liant utilisé. 

Au point de vue de la naïure du liant, il faut nettement 
séparer les goudrons des bitumes. 

Les bétons bitumineux sont plus faciles à préparer et à réa- 
liser ; les bétons goudronneux ont d'autres aualités, mais ils sont 
en général plus difficiles à réussir et ils deviennent friables. 

Les Etats-Unis utilisent presque exclusivement les bétons bitu- 
mineux ; l'Allemagne, au contraire, s'est orientée vers les bétons 
goudronneux et avait assez bien réussi. La Suisse utilise d'une 
manière très heureuse des bétons de mélanges goudrons-bitume. 

La qualité essentielle des liants goudronneux, c'est d'être sou- 
vent plus adhésifs que les liants bitumineux et cette adhésivité 
influe sur les résistances mécaniques (résistances à la compression, 
à la traction et au cisaillement). 
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Nous avons obtenu, avec les goudrons, des résistances méca- 
niques plus élevées que celles obtenues avec des bitumes. Nous © 
avions, bien entendu, opéré dans des conditions absolument 
comparables: même granulométrie du mélange d'agrégats, 
même nature de matériaux: pourcentage en volume du liant 
utilisé identique dans les deux cas; même viscosité des deux 
liants à la température où s'effectuent les essais : mêmes condi- 
tions d'enrobage au préalable : enfin même vitesse de déforma- 
tion dans la ‘recherche des résistances. 

Cette adhésivité supérieure du goudron a des causes multiples 
qui sont de nature adsorptive. Nous avons effectué, pour nous 
en rendre compte, des expériences du genre suivant. 

Des fillers minéraux ont été enrobés de bitume par absorption 
dans une solution de bitume obtenue avec une huile de goudron. 
Si l'on passe ensuite le filler, ainsi pelliculé par du bitume, dans 
une solution de brai de goudron dans la même huile, le brai de . 
houille déplace le bitume et se substitue à lui dans le film 
d'enrobage des grains, ce qui se vérifie avec netteté. 

Ce déplacement a lieu, bien que l'affinité du brai de goudron, 
pour les huiles de goudron, soit plus grande que celle du bi- 
fume pour ces mêmes huiles (raison d'affinité d'origine). 


On peut en conclure que, d'une maniére générale (car le fait 
se véritie pour la plupart des agrégats), la faculté d'être adsor- 
bées est plus grande pour les résines du goudron qui sont d'ori- 
gine aromatique, et comportent de ce fait des valences libres, 
que pour les résines du bitume qui sont surtout d'origine cycla- 
nique et qui, de ce fait, sont saturées. 


Nous devons voir dans cette remarque la raison essentielle 
(mais non la seule) pour laquelle les produits goudronneux 
sont plus adhésifs que les produits bitumineux. 


Par contre, les liants goudronneux se montrent inférieurs aux 
liants bitumineux & deux points de vue trés importants : 

— D'une part, les liants goudronneux sont plus susceptibles aux 
variations de température. Leur viscocité varie plus rapi- 
dement dans un sens ou dans l'autre pour une même 
variation de température. Ceci est dû à la différence de 
nature des deux types de résines, et ces sensibilités diffe- 
rentes à la température proviennent de la structure colloidale 
différente entre des produits qui n'ont pas la même origine. 

— L'autre caractéristique des liants goudronneux, c'est de de- 
venir plus rapidement fragiles ou cassants, ce que l'on désigne 
sous le nom de vieillissement. Ce fait est di à ce que les 
liants goudronneux sont plastifiés par des huiles aromatiques 
qui n'ont pas la même fixité vis-à-vis de l'évaporation que 
les huiles de même viscosité tirées du pétrole. 

Enfin il faut signaler comme 3° inconvénient, que les liants 
goudronneux ne supportent pas d'être chauffés à la même tem- 
pérature que les liants bitumineux, ce qui est dû à la fois au 
manque de fixité des huiles plastifiantes et au fait que les résines 
iS goudron s'altèrent plus facilement que les résines saturées du 

itume. 


Alors qu'on peut chauffer sans inconvénient les liants bitu- 
mineux jusqu'à 160°, il n'est pas possible de dépasser 130° 
pour les liants goudronneux sans leur faire subir d'altération pré- 
judiciable à leurs qualités. 


En raison de la susceptibiité plus grande des goudrons, la 
latitude de température pour la préparation et la mise en œuvre 
des bétons goudronneux est plus faible que pour les bétons 
bitumineux. Les réussites sont donc plus difficiles à obtenir, car 
il est malaisé d'opérer le compactage à point nommé, quand 
le liant est exactement à la température lui conférant le degré 
optimum de viscosité. 

D'autre part, ce qui n'est pas négligeable, le béton gou- 
dronneux étant préparé à une température plus basse, le rayon 
d'action depuis le centre d'enrobage jusqu'au chantier de mise 
en œuvre est plus faible. Toutefois, le tait que le liant gou- 
dronneux vieillit plus vite que le bitume, perd de son importance 
dans les bétons fermés, où l'évaporation des huiles plastifiantes 
ne se fait qu'en surface ; l'intérieur du béton se trouve préservé, 
car la diffusion des huiles vers les parties superficielles se trouve 
très ralentie par la minceur des pellicules et la forte viscosité 
de l'ensemble à froid. 

Quand on établit des mélanges à base de goudron et de 
bitume pour la préparation des bétons, on obtient des produits 
qui, dans une certaine mesure, possèdent les qualités des deux 
constituants : meilleure adhésivité que les bitumes seuls, meilleure 
résistance au vieillissement et susceptibilité moindre que pour 
les goudrons seuls. 

On a préconisé à l'étranger, et notamment en Amérique, 
l'utilisation, pour la fabrication des bétons fermés, d'un bitume 

. fluide. Nous croyons que ces bétons ne sont pas aussi satisfaisants 
que les bétons préparés avec des liants normaux. La preuve en 
a été faite et a confirmé nos prévisions. 

En effet, les bitumes fluides ont besoin, pour devenir suffi- 
samment cohésifs, de subir un certain séchage : ce séchage 
doit être effectué en grande partie avant la compaction; il 
est donc difficile de saisir exactement le moment précis où il 
est nécessaire de compacter, une fois ce dernier travail exécuté, 
le séchage devient beaucoup trop lent et l'on a ainsi des revé- 

_tements qui ne présentent pas la stabilité voulue. 

_ Mais cette observation ne vaut que pour les revêtements 
- «fermés» dès la mise en œuvre ; les bétons ouverts ne sont 
D our aux mêmes inconvénients par l'utilisation de bitume 
fluide. 


. 


Détermination de l'épaisseur optimum de la pellicule de liant 
hydrocarboné enrobant un grain d'agrégat. 


_ Un des points les plus délicats de la confection d'un béton 
ydrocarboné convenable, ou même de la préparation d'agré- 
gats enrobés, c'est la détermination de la quantité de liant 
>xactement nécessaire. || y a une marge très étroite entre la 
uantité de liant strictement nécessaire et la quantité de liant 


ll ne faut dépasser à aucun prix ; entre ces deux limites extré- 


mes, il y a nécessairement une teneur optimum qui conduit à la 
notion d'épaisseur optimum de la pellicule de liant, 


La notion de l'épaisseur optimum de la pellicule de liant dans 
le cas d'un béton fermé a eu, dans le monde des techniciens 
les plus réputés, des protagonistes et des détracteurs : les uns 
ont affirmé l'existence d'une pellicule optimum qu'ils ont éva- 
luée à 5 microns en moyenne d'après les expériences faites, 
les autres ont nié l'existence d'une épaisseur optimum bien 
définie et ont affirmé que l'épaisseur qui convient varie dans 
chaque cas.. En réalité, c'est là tout le problème. Nous allons 
montrer qu'il existe une épaisseur optimum de pellicule, mais 
que cette épaisseur est fonction d'un certain nombre de variables 
bien définies. 

L'une de ces variables les plus importantes qui, parfois, a 
échappé aux différents techniciens qui ont écrit sur cette ques- 
tion, c'est la grosseur des grains envisagés. 

Il est nécessaire d'ailleurs de faire la distinction entre l'en- 
rcbage et l'agglutination ; pour fabriquer un béton ou un mortier, 
ouverts ou termés, il faut remplir deux conditions : 

1} Il faut que tous les grains soient enrobés d'une pellicule de 
liant, c'est la condition nécessaire. 

2) Il faut que ces grains enrobés puissent être agglutinés par 
compression ou damage au moyen du matériel dont on peut 
disposer ; c'est la condition suffisante qui compléte la premiére. 

Une seule des deux conditions est exactement définie, c'est 
celle concernant l'enrobage : celle de l'agalutination, en etfet, 
dépend ‘de facteurs non intrinsèques. 

L'épaisseur de la pellicule d'enrobage est fonction de la 
raculté de mouillage et de la tension interfaciale du liant vis- 
à-vis de la pierre : elle dépend également de la viscosité du 
liant au moment de l'enrobage : elle dépend enfin du phénomène 
d'adsorption du liant au contact de la pierre. 

La pellicule d'enrobage n'est pas nécessairement une pellicule 
d'épaisseur suffisante pour l'agglutination : tout dépend d'abord 
de la puissance de compression dont on dispose ; tout dépend 
également de l'état du liant au moment de la compaction, et 
en particulier de sa viscosité à la température de mise en 
œuvre. 

Il pourra arriver que la pellicule d'enrobage soit trop faible 
pour permettre l'agglutination des grains ; en effet, la puissance 
ou la pression dépensées pour le compactage sont tixées, et 
celles qui sont nécessaires pour ce résultat vont en croissant au 
fur et à mesure que la pellicule de liant est plus mince ou que 
la viscosité du liant est plus ‘élevée. 

En ce qui concerne l'épaisseur de la pellicule d'enrobage, non 
seulement elle dépend de la viscosité du liant et de sa tension 
superficielle (ou plus exactement de sa tension interfaciale par 
rapport à l'agrégat), mais elle dépend aussi de la nature de 
l'agrégat à ditférents points de vue: plus ou moins grande affi- 
nité du liant pour cet agrégat, nature de la surface : poreuse, 
granuleuse, rêche, mate, lisse ou vitreuse ; la pellicule d'enrobage 
est donc plus ou moins épaisse selon les cas. 

La question d'affinité chimique intervient en ce sens qu'il 
faut plus de liant pour enrober une surface d'agrégats quand 
l'affinité est faible. 

D'une manière générale, plus le liant est fluide, moins il faut 
de liant pour enrober la surface. 

Enfin, un fait qui est à noter, c'est que l'adsorption est plus 
puissante quand le rayon de courbure de la surface adsorbante 
est plus faible. y 

En résumé, on peut dégager les facteurs de variabilité sui- 
vants : ; 
|) En ce qui concerne l'épaisseur optimum du film d'enrobage, 
cette épaisseur décroit quand : 

— La surface de l'agrégat est mieux polie, moins rugueuse er 
plus propre ; 

— Le liant est moins visqueux ; 

— || y a une affinité du liant pour la pierre ; 

— Le rayon de courbure du grain enrobé décroit. 

2) En ce qui concerne l'épaisseur optimum de la pellicule d'agglu- 

tination, cette épaisseur est en rapport avec celle du film d'er- 

robage, en ce sens que la première est une condition nécessaire ; 

elle peut ne pas être suffisante si la puissance ou la pression do 

compaction est très faible, si la viscosité du liant est trop 

forte ou a augmenté soit, par refroidissement, soit par 

d'huiles. 

Il est certains cas où l'épaisseur de la pellicule, après aggiu- 
tination, peut être plus faible que le film denrobage, par exern- 
ple lorsque l'on disposera d'une puissance élevée de compaction, 
permettant de faire refluer le liant et de rapprocher les sur- 
faces d'agrégats : ce phénomène peut d'ailleurs être facilité ou 
renforcé en Huidifiant le liant par une compaction à chaud. 


M. DURIEZ. 
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VIEILLISSEMENT DES FEUTRES 


PAR 
A. MEUNIER 


Président de 


La terminologie courante de « feutres » donnant parfois lieu à 
des confusions regrettables, il est bon de préciser tout d'abord 
l'objet sur lequel portera l'étude succincte qui va suivre. 

Il n'est pas question pour nous de parler des «cartons bi- 
tumés » ou « cartons goudronnés » utilisés pour la couverture des 
« cabanes à lapins » ou des baraques zoniéres. 

Ces matériaux constitués à base d'une pâte à papier à faible 
pourcentage de chiffons (25% maximum) mais à teneur impor- 
tante de pâte mécanique, avec incorporation éventuelle de dé- 
chets de paillé, de roseau, de poils d'animaux, sont généralement 
imprégnés de façon sommaire par des mélanges de brais et 
d'huile de houille ou de pétole. Un tel carton manque de sou- 
plesse; les fibres sont mal ‘enrobées par les hydrocarbures 
d'imprégnation ; la volatilité des huiles se traduit dans un temps 
relativement court par une diminution de l'imperméabilité. La 
matière devient rapidement fragile, quand elle ne pourrit pas 
sous l'influence des agents microbiens. 

L'étude du vieillissement de tels matériaux pourrait satisfaire 
certaines curiosités. Mais comme il n'est pas question de recourir 
à leur emploi pour des travaux d'étanchéité, nous ne nous 
appesantirons pas sur leur comportement. 

Par contre, un examen plus sérieux des causes de vieillissement 
des «feutres» utilisés dans les revêtements de toitures-ter- 
rasses, de cuvelages, de sheds, de combles, de fondations, mérite 
une attention plus particulière. 

Les feutres bitumés ou goudronnés utilisés dans ces travaux, 
sont réalisés à partir d'un support riche en chiffons (75 à 80 % 
minimum) et dont l'épaisseur varie avec le produit à réaliser. 

L'imprégnation par des matières bitumineuses appropriées est 
poussée jusqu'à la saturation, afin de bien enrober toutes les 
fibres. Un renforcement de ce premier enrobage peut être assuré 
par passage dans un deuxième bain de matière hydrocarburée 
convenable pour donner lieu à la production de « feutres sur- 
facés ». 

Les produits ainsi obtenus doivent être souples, résistants, 
imperméables et conserver leurs qualités à travers le temps. 

Des règles strictes de fabrication ont été mises au point à la 
faveur d'une longue expérience tant en France qu'à l'étranger, 
et récemment l'Institut National Technique de l'Etanchéité 
sanctionnait l'adoption des normes de qualité par un Label. 

Les procédés de la mise en œuvre de tels teutres ayant été 
également codifiés, la parfaite tenue et l'efficacité des com- 
plexes dont ces matériaux constituent les éléments, se trouvent 
pratiquement assurées à travers le temps. 

Cependant, s'il est effectivement reconnu qu'en pratique, les 
altérations dont ces complexes sont l'objet, s'avèrent peu sen- 
sibles dès lors qu'on utilise exclusivement des feutres imprégnés 
ou surfacés de bonne qualité en les appliquant suivant des mé- 
thodes éprouvées, il n'en demeure pas moins que les causes de 
vi | des feutres sont variées. 


nCin 


AT 
eSssemen 


ux facteurs de vieillissement des feutres d'étan- 
jroupés en 3 catégories : 


3) facteurs 

Tous ces facteurs contribuent à une diminution progressive de 
la résistance mécanique et de l'imperméabilité, Toutefois, il y a 
lieu de distinguer l'action de ces facteurs d'une part sur les 
hydrocarbures constituant l'imprégnation ou l'enrobage des 
feutres-support et d'autre part sur les feutres eux-mêmes — 
même si dans la réalité, les altérations de l'une et l'autre famille 
de matières se conjuguent ou se contrarient. 
= Nous n’insisterons pas sur les modifications des hydrocarbures 
sous l'effet des actions physiques (lumière, chaleur) où des actions 
chimiques (action des acides et des bases), puisque dans un 
autre article de cette revue, M. Linckenhey| a précisé l'essentiel 
à cet égard, tout au moins en ce qui concerne les bitumes. 

Par contre, nous nous étendrons davantage sur le comporte- 
ment des feutres sous l'action de l'humidité et sur les phénomènes 
biochimiques qui accompagnent généralement la pénétration 


biocnimigqu 
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de l'humidité au sein d'un feutre insuffisamment imprégné ou 
protégé. 

Tout d'abord, l'absorption d'humidité, quand elle est rendue 
possible, se traduit par un gonflement du teutre. Le développe- 
ment en volume et en surface qui en résulte sollicite les hydro- 
carbures d'enrobage à une distention relative. Celle-ci favorise 
à son tour le départ lent des huiles contenues dans ces hydrocar- 
bures. it 

Notamment, avec les feutres goudronnés, cette faible élimi- 
nation des huiles s'accompagne de l'évasion de certains éléments 


phénolés, ce que l'on peut reconnaître en laboratoire par l'épreuve 


de coloration d'aniline par le test de la diazoréaction. 

Avec les feutres bitumés, le départ d'huiles s'avère moins sen- 
sible, tout au moins tant que l'eau qui a pénétré dans les fibres 
ne s'est pas chargée d'impuretés et qu'aucune fermentation n'a 
été engendrée. 

Au contraire, si des microorganismes cellulolytiques ont pu se 
développer au détriment de la cellulose, des réactions biochi- 
miques diverses prennent naissance. 

Avec certaines bactéries anaérobies, la cellulose peut se trans- 
former notamment en acides aliphatiques, les anaérobies strictes 
engendrant plus particulièrement de l'acide acétique et des 
acides du type butyrique, tandis que les anaérobies tacultatives, 
qui offrent un caractère cellulolytique en aérobiose, déterminent 
la formation d'acide acétique et d'acide formique. 

Il est bon de noter que les conditions de température, de de- 
gré d'humidité, de nature du milieu nutritit, sont à ce point pré- 
cises pour chaque espèce de germe que la cellulolyse est prati- 
quement nulle quand les conditions particulières à l'existence 
de ces germes ne sont pas réalisées. 

Toutefois, quand un concours de circonstances favorables à 
un tel développement microbien peut être réalisé, il n'est pas 
douteux que les fibres de feutre sont progressivement détruites. 
Par ailleurs, l'abaissement de la tension interfaciale entre le film 
d'humidité et les éléments huileux des hydrocarbures, déterminé 


par la production d'acides résultant de la cellulolyse, favorise le 


départ progressif des huiles. Le pouvoir imperméabilisant du bi- 
tume s'en trouve ainsi affecté et les facilités de destruction du 
feutre-support accrues. 

Des recherches minutieuses poursuivies en laboratoire ont 
montré que les hydrocarbures pouvaient eux-mêmes constituer 
un milieu nutritif pour certaines bactéries qui les utilisent comme 
source de carbone propre à leur développement biologique. 

Toutefois, les conditions de développement de ces microorga- 
nismes particuliers sont encore plus précises que celles des bac- 
téries cellulolytiques. Par ailleurs, les conditions favorables à la 
croissance de ces bactéries « hydrocarburolytiques » sont géné- 
ralement différentes de celles qui conviennent à l'existence des 
bactéries se développant au détriment de la cellulose. C'est dire 
que la symbiose des microorganismes « cellulolytiques » et 
« hydrocarburolytiques » présente peu de chances de se mani- 
fester au sein des matériaux formant un complexe d'étanchéité. 

Cependant, il conviendra dans la pratique de prendre toutes 
précautions utiles pour éviter un tel risque. | 
Ces précautions résident notamment : 
dans un traitement antiseptique des fibres constitutives 

du feutre brut; 


avant son imprégnation ou son enrobage par les produits 
bitumineux destinés à l'imperméabiliser ; | 
gels Actuellement, le taux d'imprégnation des feutres 
ruts a été porté à un minimum de 140 %. Il doit pouvoir 
être encore sensiblement augmenté ; … .. | 
coupe ; | s' 2 A 
superficiel d'un composé multicouche ; le renforcement ainsi 
créé en surface empêche toute pénétration d'humidité exté 
rieure dans les fibres du feutre. À + NT 
Quand de telles précautions sont prises — et elles sont 
3 : RES 


aS 


dans une imprégnation à cœur, allant jusqu'à saturation si : 


dans l'enrobage par un enduit bitumineux des bords de 


dans le surfaçage par enduit bitumineux du dernier feutre 


dans l'élimination du maximum d'humidité dans le feutre brut 


jours prises par les entreprises qualifiées — point n'est indis- 
pensable de recourir à l'emploi de feutres à fibres imputrescibles 
comme les feutres d'amiante ou les « feutres de verre ». 

Que ce soit en France ou aux Etats-Unis, la durée de toitures- 
terrasses exécutées avec 3 et 4 couches de feutre imprégné sa- 
turé — et’a fortiori surfacé — encollées entre elles par des lits 
d'enduit bitumineux, a très fréquemment atteint 40 ans et tou- 
jours dépassé 25 ans, lorsque l'entrepreneur avait utilisé des 
matériaux de qualité éprouvée et respecté les règles de l'Art. 

Nous pouvons donc conclure, comme nous l'avions laissé 
entendre dès les premières lignes du présent rapport : 

Le vieillissement des feutres de qualité est un phénomène à 
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évolution très lente qui ne doit pas pratiquement laisser place 
à l'inquiétude. 

Il demeure non moins évident que cette sécurité ne doit pas 
pour autant conduire à certaines imprudences, telles que 
l'absence d'entretien des toitures-terrasses, l'insuffisance des 
pentes, la tolérance de flaches, etc... car l'accumulation d'humus, 
de feuilles mortes, de flaques stagnantes pourrait parvenir à dé- 
terminer un milieu favorable à certains développements micro- 
biens et l'on recréerait ainsi les conditions optima de laboratoire 
Ue la nature ne met heureusement aucune complaisance à réa- 
iser. 


A. M. 


BITUMES DE PÉTROLE 


PAR 
CAEINCICEN. FLE" L 


Ancien élève de l'Ecole Polytechnique 


Les bitumes de pétrole peuvent être classés en trois groupes 
suivant leur constitution physico-chimique, et par là même, sui- 
vant leurs propriétés qui en règlent l'utilisation. 

Ces groupes sont : 

Groupe I. 

Bitumes se rapprochant des liquides Newtoniens, comme les 
bitumes éraqués, les bitumes des Indes Néerlandaises, etc... 
Groupe Il. 

Bitumes se rapprochant des fluides à particules déformables 
élastiques. Tels sont la plupart des bitumes routiers obtenus par 
distillation directe. Certains de ces bitumes sont également 
employés dans l'industrie d'étanchéité. 

Groupe Ill. 
Bitumes à structure colloïdale très poussée. 
Appartiennent à ce groupe les bitumes soufflés, c'est-à-dire les 


bitumes préparés par oxydation à l'aide d'un courant d'air, d'une 
huile de caractéristiques déterminées. Ces bitumes sont utilisés 
ACL exclusivement dans l'industrie et notamment dans l'étan- 
chéité. 

En outre, il faut noter que les bitumes de distillation directe 
purs, fluxés avec du pétrole (appelés communément cut-backs,] 
sont aussi parfois employés dans l'industrie. 

A la longue, les bitumes de pétrole utilisés dans l'étanchéité 
subissent des modifications par suite de l'action de divers fac- 
teurs et, en particulier, de celle des agents atmosphériques. 

D'une manière générale, ces modifications sont peu sensibles. 
Ceci constitue un avantage certain de l'emploi de ces produits. 
Nous signalerons que la question du vieillissement des bitumes 
a déjà fait l'objet d'études très intéressantes et très poussées 


de la part de M. Varlan (1). 


I. ACTION DES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES 


a) Oxydation : Ce phénomène se produit lentement par expo- 
sition à l'air; à haute température, au contraire, l'oxydation 
apparaît plus rapidement, quand le liant est en couche mince. 

Les réactions chimiques d'oxydation des bitumes sont encore 
actuellement assez discutées, mais il semble qu'il se produit non 
seulement une oxydation proprement dite, mais aussi une déshy- 
droaénation. Ce dernier phénomène semble du reste assez accen- 
tué lors du soufflage des bitumes. 

Dans l'atmosphère, à la température ordinaire, l'oxydation est 
catalysée par effet photochimique des ravons solaires. Ces 
diverses remarques ont été faites à la suite d'expériences effec- 
tuées en chauffant plus ou moins des bitumes dans une atmos- 
phère inerte, tel que le gaz d'éclairage, d'une part, et dans 
l'air et l'oxygène d'autre part. Dans le premier cas, il y a eu 
simple évaporation des parties légères du liant; dans le second 
cas, il y a eu a la fois diminution de poids provenant de la perte 
d'hydrogène et augmentation de poids, due à une absorption 
d'oxyaène. 

b) Evaporation: Ce phénomène apparaît quand les substances 
bitumineuses renferment une quantité appréciable de produits 
volatils. 

Dans ce cas, le phénoméne est normal, car la transformation 
du bitume pur en cut-back a pour objet d'obtenir une diminution 
de la viscosité au moment de l'utilisation du liant, diminution 
obtenue par emploi d'un solvant appelé à s'évaporer dès la 
mise en œuvre du produit. 

Les bitumes de distillation directe présentent une très faible 
perte à l'évaporation. Quant aux bitumes soufflés qui ne contien- 
nent que des produits lourds, ils ne présentent pratiquement pas 
de perte à l'évaporation. En outre, ces dernières substances 
possèdent une très faible susceptibilité à la température ; leur 
consistance en fonction de la température varie en effet plus 
lentement avec ces liants qu'avec tout autre. Cette propriété 
est très intéressante car elle permet au produit bitumineux de 
ne pas ramollir d'une manière trop accentuée au contact pro- 
longé de la chaleur. 


(1) Varlan — Contribution à l'étude du vieillissement des bitumes. 


Institut Technique du Bâtiment — Paris 1939. 
Duriez et Varlan — L'Etanchéité dans la construction. Editeur, Moniteur 


des Travaux Publics — Paris 1948. 
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Il a été reconnu qu'un bitume naturel du type Trinidad, par 
exemple, est plus sensible au chauffage qu'un bitume de pétrole 
oxydé ou non. En effet, les produits naturels contiennent des 
huiles lourdes, stables jusqu'à une température bien déterminée, 
mais pour des températures élevées, ces huiles commencent à 
craquer. Dans ce cas, la chaleur modifie le produit, plutôt par 
cracking que par évaporation. 


Ecoulement de différents types de bitumes à la température ordinaire sur 
paroi verticale. L 

A. — Liants du groupe | (type liquides Newtoniens). Point de ramollisse- 
ment B. et A. 60° C. environ. Pénétration 25° C. = |. 

B. — Autre liant du même groupe. Point de ramollissement B. et A. 80° C. 
environ. Pénétration 25° C, = 0. ? . 

C. — Liants du groupe Il (type bitumes routiers). Point de ramollissement 
B, et A. 70° C. environ. ; 

D. — Liants du groupe III (bitume soufflé). Point de ramollissement B. et 


A. 80° C. environ. Pénétration 25° C. = 40 environ. 


SE 


c) Polymérisation : Ce phénomène est dû à une condensation 
de molécules d'hydrocarbures, sous l'influence de la température 
et de la lumière, suivant le schéma simplifié : 

Ah CPi Cahier 

Le phénoméne est accompagné d'un durcissement du produit 
qui peut, du reste, étre parfois favorable. 

d) Fragilité : Soumis à un froid prolongé, certains bitumes de 
pétrole peuvent devenir fragiles et se craqueler. 


as 


a) Acides : Les acides agissent à la longue sur les bitumes de 
pétrole, mais leur action est suffisamment lente pour permettre 
dans des conditions normales l'application pratique de ces pro- 
duits comme revétements anti-acides. 

Pour ces emplois, le liant bitumineux est souvent associé avec 
une poudre minérale inattaquable aux acides, comme par exemple 
la poudre de lave de Volvic, ou la silice naturelle en poudre (sable 
de Fontainebleau), ete... 

M. Varlan a indiqué que les bitumes de distillation directe et 
les bitumes soufflés sont affectés différemment suivant qu'ils 
sont attaqués par un acide fort ou une eau acidulée. 

Selon cet auteur, s'il s'agit d'un acide concentré, le bitume 
soufflé serait plus affecté que le bitume de distillation directe. 

S'il s'agit d'un acide faible, les bitumes soufflés et de distil- 
lation directe se comportent à peu près de la même façon. Dans 
ce cas, ce n'est pas l'action chimique de l'acide qu'il faut incri- 
miner, mais le phénomène physique de diminution de la tension 
interfaciale liant-phase aqueuse provoquée par la présence d'aci- 
de dans l'eau : il se produit en fin de compte une dispersion du 
film hydrocarboné au contact de l'eau acidulée. La résistance à 
ce pouvoir dispersant de l'eau acidulée est d'autant plus grande 


De 


Certains auteurs ont constaté que les substances bitumineuses 
sont plus ou moins affectées par l'humidité. Pour notre part, des 
essais systématiques ont montré : 

a) Que l'absorption d'eau ordinaire ae bitumes purs est très 
légère : 

b) Que cette légère absorption d'eau ne nuit pas au pouvoir 
protecteur de la couche bitumineuse si elle a été bien appli- 
quée ; 

c) Que le déplacement par l'eau d'un revêtement bitumineux mis 


4. ACTION D’INFLUENCES 


4. — Action d'influences mécaniques répétées. 

Ces influences mécaniques se font surtout sentir sur les revé- 
tements hydrocarbonés destinés à protéger intérieurement ou 
extérieurement les tuyaux. 

En effet, au cours de leur transport et méme de leur stockage, 
les tuyaux peuvent être soumis à des actions diverses comme, 
par exemple : 
|. — Les chocs qui provoquent des craquelures dans la couche 

de liant. Comme il a été indiqué plus haut, la fragilité 
est surtout sensible quand l'atmosphère est froide : 


D. 


MESURE DU 

exposé qui vient d'être fait est basé sur un certain nombre 
d'expériences eifectuées à plus ou moins grande échelle et 
surtout sur les résultats des applications industrielles observés 
dans différents pays. Cependant, des essais systématiques réali- 
sés dans le minimum de temps sont nécessaires afin de s'informer 
rapidement de la qualité d'un produit. Dans ce but, des essais 
de vieillissement accéléré ont été proposés. 

Parmi les nombreux cycles d'essais proposés, nous signalerons 
le cycle d'essais mis au point en France par M. Varlan. Nous 
reprendrons succinctement la description présentée par l'auteur : 
a) Exposition des éprouvettes pendant une heure à l'eau de 

pluie artificielle : 


b) ARE des éprouvettes au gel pendant 14 heures à 
oO . 
c) Spey des éprouvettes en milieu alcalin réalisé avec une 
solution de potasse caustique 2 °/, pendant 3 heures: 
d) Exposition des éprouvettes pendant une heure à l'eau de 
pluie artificielle : 
e} Exposition des éprouvettes pendant 5 heures aux ravons d'une 


lampe « Solarca » : 


ur 
da 


L'emploi des liants fragiles à basse température n'est pas à 
conseiller, quand ces produits doivent subir des froids prolongés. 
Il faut utiliser alors des bitumes soufflés, de préférence à des 
bitumes de distillation directe et à des bitumes de cracking. Les 
bitumes naturels, qui contiennent une charge minérale et qui 
renferment une quantité élevée d'hydrocarbures lourds de la 
classe des asphaltènes, possèdent également une mauvaise résis- 
tance au froid. 


ACTION DE CERTAINS AGENTS CHIMIQUES 


que le bitume est plus dur. Les bitumes naturels résistent’ assez 
bien aux acides, à condition toutefois que leur charge soit inatta- 
auable : la présence d'impuretés argileuses, permettant aux aci- 
des dilués de se frayer des passages dans la masse du bitume, 
arâce à leur grand pouvoir mouillant, constitue un facteur de 
détérioration. 

b) Alcalis: Les alcalis agissent physiquement sur les bitumes 
de pétrole de la même façon que les acides dilués : il y à une 
faible mise en émulsion du film superficiel de liant. 

Si le bitume contient naturellement des acides organiques. 
comme des acides naphténiques, ce qui arrive fréquemment, il 
peut se former en présence d'eau contenant de la soude ou de 
la potasse, un savon alcalin susceptible d'accélérer la mise en 
émulsion du bitume. 

S'il s'agit d'une base alcalino-terreuse comme la chaux, le phé- 
nomène de la dispersion du liant dans la phase aqueuse devient 
au contraire difficile, mais il est possible qu'un phénomène in- 
verse se produise légèrement : absorption d'eau légère par le 
bitume. 

Comme dans le cas de l'action des acides, ce sont les bitumes 
les plus durs qui résistent le mieux. 


ACTION DE L’7HUMIDITE 


en œuvre d'une manière convenable sur une surface en fer, 
n'a jamais été observé, ni en laboratoire, ni industriellement : 
Que l'absorption d'eau devient sensible quand le liant con- 
tient une charge minérale non appropriée. Une étude est 
donc nécessaire avant d'utiliser une charge quelconque. 

Le bitume naturel qui contient une charge minérale, nous a 
donné une forte absorption d'eau qui peut nuire à la bonne tenue 
de la pellicule de liant sur une surface. 


d) 


i 


MECANIQUES REPETEES 


2. — La pression du sol qui peut provoquer une déformation 
et méme un arrachement du liant ; 
3. — L'abrasion qui peut apparaître lorsque les tuyaux sont 


réservés à la circulation d'eaux contenant en suspension 
des substances solides comme des sables. 

D'une manière générale, l'expérience pratique nous a montré 
que les bitumes soufflés présentent une plus haute stabilité mé- 
canique que tout autre liant hydrocarboné. 

Pour cette raison, les bitumes soufflés sont très exclusivement 
employés pour la protection des tuyaux et des. canalisations 
métalliques. 


VIEILLISSEMENT 


f} Exposition des éprouvettes pendant une heure à l'eau de 
pluie artificielle : 

g) Exposition des éprouvettes pendant 14 heures dans une étuve 
CRE e. 

h} Exposition des éprouvettes pendant 3 heures en milieu acide, 


notamment SO4 H2 à 1 % 

i) Exposition des éprouvettes pendant une heure à l'eau de 
pluie artificielle ; 

i) Exposition des éprouvettes pendant 5 heures à l'oxygène ozo- 
nise. - = 

L'auteur a aussi prévu des essais pratiques à longue échéance, “ 
afin de pouvoir contrôler la valeur quantitative des essais accé- 
lérés. Ces essais sont en cours actuellement. 

Les essais de vieillisement: accéléré cherchent à reproduire 
artificiellement et rapidement les conditions dans lesquelles le 
liant pourra être attaqué par les agents atmosphériques. Comme 
ces conditions diffèrent considérablement d'une localité à l'autre, 
d'une époque de l'année à la suivante, ces essais ne permettent 

e prévoir que dans une certaine mesure, le comportement d'un 
produit bitumineux exposé à l'action des agents naturels. Ils 


nont donc pas un caractère absolu. G. LINCKENHEYL 


LS 


ÉTANCHÉITÉ DES TOITURES-TERRASSES 


PAR 
EeGLARET 
Ancien Elève de l’Ecole Polytechnique 


Président du Syndicat Professionnel des Producteurs et Entrepreneurs d'Asphalte 


Un grand nombre d'architectes reconnaissent l'intérêt des cou- 
vertures terrasses, notamment pour les grands bâtiments admi- 
nistratifs, pour les immeubles urbains, pour les constructions indus- 
trielles, etc... La terrasse couronne bien les lignes de l'architecture 
moderne, et permet de satisfaire plusieurs desiderata de la vie 
actuelle : aménagement en jardin, en solarium, voire même en 
aire d'atterrissage (ce n'est peut-être pas une fiction trop loin- 
faine |} — elle permet de prévoir une surélévation de bâti- 
ment, etc..., etc... PR: 

Le problème de l'étanchéité des terrasses est pratiquement 
résolu et les données techniques de réalisation sont assez codifiées 
pour qu'il soit possible, en s'y conformant, d'assurer à la cou- 
verture en terrasses une durée au moins comparable à celle que 
peut donner un toit. 

Nous nous proposons de préciser les conditions qui doivent 
être imposées par le maître de l'œuvre pour assurer une bonne 
étanchéité, mais avant d'abandonner les généralités, nous vou- 
drions réfuter les leitmotive des détracteurs de la toiture-terrasse : 
esthétique médiocre, prix de revient élevé, danger d'incendie, 
entretien onéreux, condensations, etc... 


L'architecture des terrasses répond de plus en plus, et de 
façon immédiate, aux tendances et aux besoins exprimés par nos 
contemporains, qu'ils soient constructeurs ou usagers. Elle corres- 
pond d'ailleurs à la conception assez rectiligne des réalisations 
modernes. Elle autorise des solutions multiples et offre des possi- 
bilités d'utilisation extrêmement diverses, ajoutant pour des 
surfaces restreintes de terrains la possibilité de les employer au 
maximum. Elle ouvre souvent, de par la situation des immeubles, 
des vues extérieures qui resteraient insoupçonnées et, en rendant 
« habitable » la couverture de l'immeuble, elle permet d'en jouir 
dans des conditions idéales. 

On a voulu localiser la terrasse au bassin méditerranéen où 
ce mode de couverture est en effet d'usage courant depuis le 
plus haute antiquité : un vase d'argent de l'époque mycénienne 
représentant le siège d'une ville, montre que toutes les maisons 
sont en terrasses. : 

Il est donc probable que le mégaron des palais homériques 
devait se terminer par une terrasse. Les exemples à citer se 
multiplieraient à l'infini, en passant du temple égyptien à la mos- 

uée aux terrasses, telle celle de Kaïl-Bey où le minaret n'a 

‘autre but que d'élever le muezzin vers le ciel. 

Et pourtant, la terrasse ne craint pas la rigueur des climats 
nordiques. En Norvège, en Suède, on redoute les méfaits de 
la neige sur les toits à forte pente au moment du dégel unique 
mais formidable qui annonce le printemps : la toiture, devenue 
un véritable glacier, se disloque avec la rupture du névé ainsi 
constitué, provoquant l'entraînement des queues de vache, la 
rupture des gouttiéres pendantes, etc... Si, au contraire, les 
pentes sont faibles, la neige glacée fond lentement sur place, 
sans à-coups et sans chute ; durant l'hiver, la couche déposée 
sur le toit forme une défense naturelle contre le froid. 

En ce qui concerne le coût d'établissement, les dépenses à 
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toitures-terrasses 


Cliché de la Sté de Pavage et des Asphaltes de Paris et 


engager sont légèrement inférieures à celles des autres modes de 
couverture : de 15 à 20 %, comme l'a démontré M. Meunier (1) 
en étudiant un bâtiment d'une centaine de mètres carrés recou- 
vert en terrasse, avec ou sans dalle flottante, ou bien au contraire, 
recouvert d'un toit en tuile ou d'une couverture en zinc. 

Dernièrement encore, dans un article sur les effets de l'in- 
cendie (2) M. Varlan a pu affirmer qu'une étanchéité, réalisée 
par de l'asphalte de quelque type que ce soit, ou par un multi- 
couche, ne se détériore que superficiellement au droit d'une 
bombe incendiaire. Le feu est dans tous les cas absolument loca- 
lisé à l'endroit de la chute de la bombe et il ne se propage pas. 
li suffit d'ailleurs d'examiner les bâtiments des régions dévastées 
pour constater que ceux qui étaient recouverts de terrasses ont, 
dans des conditions analoques, infiniment mieux résisté que les 
autres, .étant en effet beaucoup moins sensibles au souffle des 
bombes. 

L'entretien d'une toiture-terrasse : enlèvement des feuilles 
mortes, émoussage, nettoyage des cuvettes, bouchement des 
fissurations en tête des solins, est bien inférieur à l'entretien des 
toits inclinés. De récentes statistiques établies par une grande 
Administration ont montré en effet que pour ces derniers, il 
fallait compter une dépense annuelle de 30 fr. au m2 de surface 
horizontale, après 10 ans d'existence des bâtiments. Avant ce 
délai, on peut admettre que un quart de cette somme est néces- 
saire pour le petit entretien courant (tuiles ou ardoises déplacées, 
fuites accidentelles, solins, etc...}. 

En ce qui concerne les condensations susceptibles d'exister 
sous un toit, MM. Duriez et Varlan ont montré dans leurs 
conférences annuelles au Conservatoire National des Arts et 
Métiers (3), de quelle façon l'isolation thermique peut se déter- 
miner simplement, ce qui permet d'avoir sous terrasse des pièces 
dont le confort est comparable à celui des étages courants d'une 
maison d'habitation. 

Voyons maintenant les éléments d'un cahier des charges qu'éta- 
blira le maître d'œuvre. 

Tout d'abord, dans le cahier des charges générales, il sera 
bon d'indiquer que tous les dessins, croquis d'exécution, plans 
de pente, etc..., devront être soumis, en temps opportun, à 
l'architecte par l'entrepreneur d'étanchéité, afin qu'ils puissent 
être examinés sans apporter de retard à l'exécution des travaux. 
Il est d'ailleurs entendu que l'acceptation par l'architecte ou 
l'administration des propositions de l'entrepreneur spécialiste, ne 
dégageront pas la responsabilité de celui-ci. Les règles imposées 
soit par le cahier des charges, soit dans les croquis joints, et la 
surveillance technique exercée par l'architecte où son représen- 
tant pendant la construction, ne constitueront pas une dérogätion 
à ce principe. 


(1) «La Journée du Bâtiment» Juillet 1948. 

(2) « L'Orientation Technique» Mai, Juin 1947. 

(3) «L'étanchéité dans la Construction » 1948 — Editions du Moniteur 
des Travaux Publics et du Bâtiment. 


exécutées Groupe d'immeubles à Puteaux ; toitures-terrasses exé- 


cutées en 1935. 
Cliché de l'Entreprise Viturat. 


55 


La forme-support d'étanchéité pourra être définie conformé- 
ment aux conditions d'exécution du gros-œuvre des toitures- 
terrasses en béton armé éditées par l'Institut Technique du Bâti- 
ment et des Travaux Publics (1946), et les conditions particulières 
s'inspireront utilement des conseils donnés dans cette brochure. 


La constitution de l'étanchéité : asphalte coulé, multicouches 
par chape souple, par ciment volcanique, par enduit plastique, 
par feutre bitumé, est définie par les normes du Comité d'Orga- 
nisation du Bâtiment et des Travaux Publics (1944) qui fixe les 
poids d'étanchéité en-dessous desquels il serait dangereux de 
descendre. 


La protection, qui existera toujours, variera selon que la terras- 
se sera prévue avec une circulation d'entretien, une circulation 
permanente ou habitable comportant des risques d'empreinte. 


La liaison avec les ouvrages saillants et contigus fera l'objet 
d'études de raccords pour lesquels on puisera, par exemple, dans 
l'article de M. Poirson sur l'organisation des toitures-terras- 
ses (I) ou dans le cahier des charges édité par l'Office des 
Asphaltes. L'entrepreneur aura à fournir des coupes d'acrotères, 
des détails de seuils ou des raccords particuliers. 


Les descentes pluviales seront en nombre suffisant pour assurer 
une bonne évacuation des eaux, en calculant leurs sections à 
raison de | cm2 par mètre carré de surface collectée, avec un 
diamètre minima de 80 mm. Le raccordement du revêtement 
d'étanchéité avec les descentes sera fait par des platines en 
plomb de 2,5 mm. d'épaisseur débordant d'au moins 15 cm. et 
interposées entre deux couches d'étanchéité. 

Un léger défoncement existera au droit des descentes pour 
faciliter l'évacuation des eaux. La pénétration des moignons dans 
les tuyaux de descente sera d'au moins 10 cm. Des grilles ou 
tous autres procédés analogues empécheront l'obturation par les 
feuilles et, selon la protection existante, par le sable de la toiture- 
terrasse. 

Le maître de l'œuvre pourra prévoir un cahier des charges 
particulières ; en voici un type évidemment modifiable suivant 
les circonstances devant lesquelles on se trouve. 


Cahier des charges particulières : l'entrepreneur devra mener 
tout son matériel à pied d'œuvre, ainsi que tous ses matériaux, 
en assurer toutes les manœuvres, montages et coltinages. 


Tous les travaux devront être parfaitement exécutés par des: 
ouvriers spécialistes ; aucun défaut de fabrication ou vice de 
pose ne sera accepté. ; 

Au cours de l'exécution des travaux, il sera procédé en pré- 
sence de l'architecte (ou de son représentant) et dans les condi- 
tions fixées par lui, sans préavis à l'entrepreneur mais en sa 
présence, à une prise d'échantillons [matières premières et chape 
coulée) en quantité et nombre suffisants pour qu'il soit possible 
d'effectuer sur ceux-ci toute la série des analyses et essais, ou 
simplement quelques-uns d'entre eux. 

Les échantillons seront immédiatement adressés, dans ce but, 
à un laboratoire officiel agréé par l'architecte. 

Les essais devront donner au moins les résultats indiqués, faute 
de quoi les travaux ne sauraient être acceptés et devraient être 
entièrement refaits aux frais de l'entrepreneur. 

Toutefois, si certains essais n'étaient pas satisfaisants, mais 
sans que les chiffres obtenus soient inférieurs de plus de 20% 
aux limites imposées, il pourrait être procédé, sur la demande 
expresse de l'entrepreneur, à deux contre-épreuves ; les nouveaux 
orélévements seraient, dans ce cas, effectués en présence de 
l'architecte (ou de son représentant) aux emplacements et dans : 
les conditions fixés per lui. Si, pour les deux contre-épreuves, 
les résultats étaient satisfaisants (et dans ce cas seulement), les 
travaux pourraient alors être acceptés. 

Les frais des essais seront à la charge du client, ceux des 
contre-essais à la charge de l'entrepreneur. 

La réception définitive des travaux, qui marquera la date de 
départ de la responsabilité décennale de l'entrepreneur définie 
par les articles 1.792 et 2.270 du Code Civil, sera prononcée si 
la toiture-terrasse donne toute satisfaction, après achèvement 
de l'ensemble des travaux du programme. 

Les entrepreneurs auront à fournir : 

|} Une note détaillée donnant sans ambiquité la composition 
de leurs produits, qu'ils s'engagent à maintenir pour toutes les 
fournitures qu'ils auront à faire dans la construction : 

2) Le plan de pente de la terrasse avec croquis côté des 
raccords principaux : 

3) Enfin tous éléments permettant de juger de la qualité de 
leur travail. 

Il sera bon de faire fiqurer en annexes les principales caracté- 
ristiques à imposer aux matériaux d'étanchéité, et à titre d'exem- 
ple, nous indiquons ci-dessous celles qu'il y a lieu d'imposer dans 
les revêtements d'étanchéité en asphalte. 


Ex 


ANNEXES 


Caractéristiques des matériaux employés dans les revêtements en Asphalte 


PROVENANCE ET QUALITÉ DES MATÉRIAUX. 


Seront seuls admis pour la €onfection des revêtements d'étanchéité en asphalte 
les matériaux suivants, répondant aux caractéristiques indiquées, savoir : 


Mastic d’asphelte : 
uniquement ave 
soigneusement 
bitume natif. 


> : base de l'étanchéité en asphalte coulé, doit être fabriqué 
des roches naturellement imprégnées de bitume. Ces roches, 
doivent contenir au minimum 6% (six pour cent) de 
; tif es après broyage avec apport de bitume naturel raffiné 
ou de brai de cle convenablement choisi, elles assurent le mastic d'asphalte 
propre aux travaux c'étanchéité ; celui-ci, livré sous forme de pains, doit 
contenir de 11 à 17 % de bitume pur (soluble dans CS2). : 

Les gisements connus actuellement en France sont ceux des bassins de l'Ain 
(Seyssel), du Puy-de-Dôme (Pont-du-Château), du Gard (Avejan, St-Jean-de- 
Marvéijols), du Bas-Rhin (Lobscrn), de la Haute-Savoie (Lovagny). 


Bitume naturel raffiné : bitume n rel ayant été débarrassé totalement ou 
partiellement de l'eau, ainsi que d'une certaine partie des matières insolubles 
dans le sulfure de carbone. Lorsqu'il est ajouté à la poudre d'asphalte ou 
au mastic d'asphalte, ce bitume est additionné de matières fluidifiantes (gou- 
SE ce oe bitumineux ou similaires, flux ou brais de pétrole convena- 
_Le brai de pétrole est un produit provenant des huiles brutes de pétrole par 
distillation, oxydation, craquage, ou par tout autre procédé, Cet hydrocarbure 
est solide ou peu fluide à la température ordinaire ; il contient peu de produits 
volatils, a des propriétés agglomérantes caractéristiques et est pratiquement 
soluble dans le sulfure de carbone. 
Suivant les procédés utilisés pour 
pétrole en : 
— Brais de pétrole de distillation ; 
— Brais de pétrole par oxydation ou soufflage. 


la fabrication, on classe les brais de 


(1) «Techniques et Architecture » N° 3-4 1945. Voir le résumé de cet 
article en page 72 du présent numéro. 
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Sable — gravier : les sables et graviers employés proviendront de rivière 
ou seront obtenus par concassage de roches de porphyre, de roches siliceuses, 
de calcaires durs, etc... Quelle qu'en soit la provenanace, ces matériaux seront 
exempts de toutes matières étrangères : argiles, terres, etc..., qui pourraient 
nuire à l'homogénéité du mélange ou en altérer. les qualités d'imperméabilité. 
La dimension des grains, dans tous les sens, ne sera pas inférieure à 1 mm. 
ni supérieure au chiffre correspondant à la moitié de l'épaisseur du revêtement 
a exécuter. 


RECEPTION DES MATÉRIAUX — DÉPOT D'ÉCHANTILLONS. 


. En raison de l'importance du choix des matériaux entrant dans la compo- 
sition des chapes et revêtements étanches, l'Entrepreneur s'engage à n'em- 
ployer que des matériaux de première qualité de provenanace connue, et répon- 
dant aux conditions indiquées ci-dessus. A cet effet, il devra remettre chaque 
fois qu'il en sera requis, les échantillons des matériaux employés; il devra 
pouvoir, en dehors des marques de fabrique, en justifier la provenanace par 
le dépôt de certificats d'origine ou de lettres de voiture. Il devra permettre 
également le prélèvement sur le chantier, par tout organisme de contrôle 
aualifié, d'échantillons des revêtements exécutés, en les accompagnant, le cas 
échéant, d'une note faisant connaître leur composition. 

Aucun réemoloi d'anciens matériaux ne sera admis dans l'exécution des 
revêtements d'étanchéité. L'addition de produits à base de brai de goudron 
sera interdite. 


ESSAIS DE MATÉRIAUX. 


Teneur en bitume pur de l'asphalte : l'échantillon d'environ 100 grammes 
est réduit au mortier en poudre très fine. On prélève 2 grammes de cette 
poudre qu'on place dans un erlenmeyer bouché émeri, puis on ajoute 100 c3 
de sulfure de carbone. On agite énergiquement pendant deux minutes, puis 
on laisse reposer 12 heures. On décante le liquide brun sur un creuset de Gooch, 
préalablement rempli d'amiante et taré. On ajoute une nouvelle quantité de 
sulfure de carbone et on recommence l'opération jusqu'à ce que le liquide : 
surnageant soit incolore (en laissant toujours reposer 10 à 12 heures entre 
deux décantations successives). 

Quand le lavage est terminé, on porte erlenmeyer et creuset de Gooch à 
l'étuve à 80° C. pendant deux heures. On pèse et l'augmentation de poids 
indique le poids d'insolubles contenus dans deux grammes d'asphalte. On 
déduit le pourcentage de bitume pur par différence. | 


_ Il est effectué deux analyses simultanées et les résultats donnés par chacune 
ne doivent pas différer de plus de 3 %. Le résultat définitif est donné par 
la moyenne arithmétique des deux résultats d'analyses. 

La teneur minimum en bitume de l’asphalte coulé pour étanchéité sera en- 
viron de 17 %. 


Essai au fissuromètre (asphalte). 
a) Essai de fissuration simple sur couche d'asphalte coulé pour étanchéité : 
Température d'essai : Oo C. 
L'allongement de rupture doit être supérieur à 3, 5 mm. avant vieillissement 
et 3 mm. après vieillissement, 
Pour l'asphalte coulé : échantillon indépendant de 
b) Essai de fissuration aller et retour : 
Température d'essai : O° C. 
Ecarter les blocs du fissuromètre de 1 
puis la ramener à 0,5 mm., ainsi de suite 


la forme support. 


mm. Porter la fissure à 1 
150 fois. 


: , > mm. 
Les éprouvettes, placées 


dans Jeurs conditions d'emploi, doivent avoir ensuite un allongement de rupture 
supérieur à 3 mm, avant vieillissement, à 2, 5 mm. après vieillissement 

Lors de sa fusion, la température de l'asphalte ne devra dépasser en aucun 
point 2300 C. (tolérance 10 %). 

Toute chaudière où ces limites seraient dépassées sera rebutée et l'asphalte 
pes remployé sur le chantier, même après ajout d'une nouvelle quantité de 
itume. 


Essai au fissuromètre (bitume, brai de pétrole). 


_ Essai de traction simple, effectué sur le complexe à O° C. : 
à 4 mm. de fissure. 

Essai de traction après 150 allers et retours, effectué sur le complexe à Oo C 
rupture supérieure à 3,5 mm. de fissure. 

Lors de la fusion du bitume ou du brai de pétrole, la température de chauffe 
sera inférieure à 180° C. (tolérance 10 %). Toute chaudière où cette limite 
sera dépassée, sera rebutée. 


rupture supérieure 


E.'G 


Nous croyons devoir ajouter les conditions qui, suivant les études 
récentes de l’Institut National Technique de lEtanchéité, devraient 
être imposées pour la construction des toitures-terrasses suivant le 


procédé « multicouche ». 


Procédé 


A — CONDITIONS A REMPLIR PAR LES MATÉRIAUX EMPLOYÉS. 


En ce qui concerne les produits hydrocarburés, ils seront conformes aux 
normes P. 84-302 et P. 84-306 de Il’AFNOR. De plus, l'enduit d'application à 
chaud doit être un bitume de même origine que ceux ayant servi à l'impré- 
gnation et ou surfacage, et doit avoir un point de ramollissement voisin de 
celui du bitume de surfacage. 

Les toiles servant d’armature aux chapes de bitume armé « armatures toiles » 
seront faites en jute pesant au moins 300 gr. au mètre carré.+Elles devront 
répondre aux spécifications de la norme annexée a la circulaire 22/45 du 
Comité d’Organisation de l'Industrie Textile en date du 16 Avril 1945. 

Les feutres bruts seront composés d'au moins 85 % de chiffons ; il devra 
toujours être mentionné le pourcentage de chiffons de feutre brut. La teneur 
en cendre des feutres bruts doit être inférieure à 10 %. 

Les toiles de bitume armé seront imprégnées au minimum à 140 gr. de 
bitume pour 100 gr. de toile ; de même, les feutres bruts seront imprégnés 
cu minimum à 140 % de bitume d'imprégnation. 

Le poids du bitume de surfacage sera variable suivant les types, mais réparti 
sensiblement par moitié sur chaque face. 

Les feutres imprégnés aux dérivés de la houille auront une imprégnation de 
448 gr. de matière imprégnante par 320 gr. de feutre. 

Les produits qui satisfont à ces conditions pourront être revêtus d'un Label 
déposé garantissant leur conformité aux spécifications de l'Institut National 
Technique de l'Etanchéité. 


B — CAHIER DES CHARGES. 


Le cahier des charges doit rappeler tout d'abord que : 

1) L’étanchéité doit être réalisée par une Entreprise possédant la qualification 
nationale Professionnelle 421-422 et présentant les références les plus sérieuses. 

2) L’Entreprise d'Etanchéité doit être désignée ou choisie avant toute exé- 
cution du plancher-terrasse de telle manière qu'elle puisse présenter ses 
observations ou donner ses indications en temps utile. 

Les clauses générales doivent préciser les points suivants : 


1. — Prescriptions générales. 


Avant toute exécution, il sera dressé par les soins des Entreprises intéressées 
un plan d’exécution des couvertures indiquant les pénétrations et comportant : 
—- Indications des pentes (cotes d'épaisseur — joints —- noues — faitages, 

besaces — cuvettes de réception pluviale) ; 
— Coupes définissant les dispositions prises pour le raccordement de l'étan- 
chéité avec toutes les parties de l'ouvrage en saillie ou en pénétration 


sur le plan des terrasses (joints de dilatation ou de rupture, murs con- 
tigus — acrotères, lanterneaux et béton translucides — souches et aéra- 
tions — garde-corps, etc...). 


Les dispositions prises seront soumises, avant toute exécution et pour appro- 
bation, à l'architecte ainsi qu'au Bureau de Contrôle Technique, s'il y a lieu. 

La protection contre l’eau et les intempéries de toutes les parties de l'ouvrage 
non revétues par |’Etanchéité, devra être assurée par tout autre procédé désigné 
par le Maitre de l'Œuvre. 

L'ensemble des travaux devra être exécuté conformément aux Rèales de l'Art, 
et notamment les recommandations suivantes devront être respectées : 

— La hauteur des reliefs d'étanchéité qui conditionne le niveau des engra- 
vures — bandeaux ou murets — est fonction des épaisseurs de forme (déter- 
minée par l‘étude des pentes) et de la protection s'il y a lieu; — 

— Des larmiers efficaces doivent être ménagés dans toutes les parties débor- 
dantes (dalles translucides — têtes de souche — chaperons de murs — 
couvre-joints — bandeaux, etc...) ; | £ 

— Les joints de dilatation ou de rupture seront, sauf exception, du type à 

* double-murette et couvre-joint approprié ; 

— Le degré des pentes est fonction du procédé d'étanchéité. En aucun cas, 
la pente ne sera inférieure à 1 cm. par mètre ; 

— Sauf exception, tous les angles doivent être arrondis ; “ , 

— Les seuils auront une saillie suffisante et devront étre en surélévation par 
rapport au niveau fini du sol voisin de la terrasse (minimum O m. 10) ; 
— Des précautions particulières sont à prévoir au droit de certains points 

délicats, tels qu’embases des montants de garde-corps; — 

— Les organes de réception pluviale seront logés dans des défoncements de 
forme, en vue d'éviter tout ressaut préjudiciable au bon écoulement des 
eaux et seront constitués par des cuvettes spéciales (le raccord direct de 
l'étanchéité avec les naissances n'étant pas admis) ; 3 

— Les jardinières doivent être indépendantes du gros œuvre et posées sur 
une partie déjà étanchée de l'ouvrage (et préalablement protégée s'il y 
a lieu). 

Pendant toute l'exécution des travaux d'étanchéité et de leur protection s'il 

y a lieu, l'accès et le passage sur les terrasses seront strictement interdits aux 

ouvriers des autres corps d'état. 


Pan et 


N.D.L.R. 


Multicouche 


2. — Travaux d'étanchéité. 


L'entrepreneur établira un descriptif succinct concernant : 

a) Le procédé d'étanchéité proposé qui sera du type multicouche et dont 
la composition sera détaillée. Ce procédé devra satisfaire aux conditions minima 
de constitution des revêtements d'Etanchéité pour toitures-terrasses (1) ; 

b) Le type et la nature des cuvettes proposées ; 

c) Les observations ou précisions relatives aux travaux préparatoires ou 
complémentaires tels qu'indiqués sur les documents qui lui sont communiqués. 

Les matériaux d'étanchéité utilisés devront être de la meilleure qualité et 
satisfaire aux normes recommandées par l’Institut National Technique de 
l’'Etanchéité. 

Ils seront passibles des essais prévüs dans les normes correspondantes. 

Ils porteront le Label de l'INTE s'il en existe pour le matériau considéré. 

Avant exécution de ses travaux, l'entrepreneur d’Etanchéité s'assurera que la 
préparation des ouvrages non exécutés par ses soins et destinés à recevoir 
son revêtement, est bien conforme aux règles de l'Art, et notamment au 
plan de couverture. 


3. — Travaux du Gros-Œuvre. 


1) La nature du plancher-support sera précisée par le Maître de l'Œuvre. 

a) Tout plancher-support en bois comportera un parquet de 27 mm. 
d'épaisseur, rainé et bouveté, cloué en rainure. Sa face inférieure fera l'objet 
d'une ventilation efficace ; 

b) Tout plancher-support en béton armé sera étudié et exécuté confor- 
mément au réglement relatif aux conditions d'exécution du Gros-Œuvre des 
toitures-terrasses en Béton Armé (1). 

2) L'isolation thermique du plancher-terrasse sera étudiée et réalisée en 
fonction de la destination des locaux sous-jacents et des températures extrêmes 
intérieures et extérieures, en vue de s'opposer aux effets de condensation. 

3) Les travaux ne seront exécutés qu'après mise au point du plan de couver- 
ture et en se conformant strictement aux indications qui y sont portées. 

Ils comprendront : 

— L'isolation thermique (s'il y a lieu) ; 

—- La forme pour pente avec ou sans enduit de dressement ; 

— La préparation des raccords à tous les ouvrages périphériques et en péné- 
tration (Percements — Engravures — Bandeaux — Murets — Encuvements, 
etc..., y compris gorges et arrondis) ; 

— Les travaux de protection s'il y a lieu. 

4) En cas de modification ou d'indications insuffisantes et si l'entrepreneur 
chargé de ces travaux est distinct de celui devant exécuter l'étanchéité, les 
renseignements nécessaires devront être demandés à ce dernier sur les dispo- 
sitions nouvelles ou complémentaires. 4 

5) Après exécution des pentes, celles-ci seront vérifiées en tous points, afin 
d'éviter toute flache. 

6)! Les travaux de protection seront, s'il y a lieu, exécutés immédiatement 
après achévement des travaux d'Etanchéité avec toutes les précautions d'usage. 
Le type de protection sera établi en fonction du degré d'accessibilité. Le 
fractionnement des protections en dur est obligatoire et fera l'objet d'indica- 
tions préalables. \ 


4. — Travaux de Couverture. 
1) Tous travaux accessoires ou complémentaires de couverture (couvre- 
joints — acrotères — corniches — descentes — trop-pleins, etc...) seront 


exécutés conformément aux conditions d'Exécution Minima des Travaux de 
Couverture (2). 

2) Suivant indication du Maître de l'Œuvre, les travaux feront l'objet d'un 
descriptif succinct et les ouvrages seront toujours établis à libre dilatation. 

3) L’entrepreneur de couverture donnera à l'entrepreneur de Gros-Œuvre 
toutes indications pour scellement des tasseaux ou autres organes de fixaïior 
nécessaires pour ses ouvrages. ; 

4) Les descentes, naissances. ventilations, etc..., seront placées : 
cution des Travaux d’Etanchéité et en accord avec l'entrepreneur d’‘Etancheite. 
Il est rappelé que le diamètre (3) minimum des descentes est de 
(exceptionnellement 60 mm. pour les balcons) et que toute ferrasse 
au minimum une évacuation pluviale et un trop-plein ou deux evac 
pluviales. 


avant exé 


Institut Technique du Bâtiment — Editions Décembre 1946. 


(1) 
(2) Normes AFNOR P, 30-101 et 201. } 4 ’ 
(3) Calculé en fonction des surfaces versantes affectées à chacune d'elles. 
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QUELQUES TYPES D°’ETANCHEITE 


A L'ÉTRANGER 


PAR 
G. VARLAN 


Ingénieur-Docteur, Professeur à l'Ecole Supérieure des Travaux Publics 
Expert près les Tribunaux 


Au cours de voyages à l'étranger, alors qu’il était invité par diffé- 
rentes facultés et écoles polytechniques pour y faire des conférences, 
M. Varlan a pu étudier les divers modes d'application de l'étanchéité 


dans les pays suivants: Angleterre, Belgique, Danemark, Finlande, 


Pays-Bas, Portugal, Suède. 
Il en donne ci-après un court exposé et ne mentionne pas les 


systèmes d'étanchéité identiques à ceux utilisés en France. 


N.D.L.R. 


APPLICATION DE L’ASPHALTE EN ANGLETERRE 


L'étanchéité en asphalte, réalisée depuis plus d'un siècle, a 


toujours donné satisfaction; sa technique .en est parfaitement 


au point. Il est courant de voir des toitures-terrasses exécutées 


avec ce matériau existant depuis plus de 50 ans, et il n'y a 
aucune raison à ce qu'il ne continue longtemps encore à assurer 
une excellente étanchéité. 


LES MATÉRIAUX 


Les travaux d'étanchéité se font à partir d'asphalte naturel 
ou d'asphalte synthétique [mortier asphaltique). Toutefois, pour 
les travaux de qualité, toitures-terrasses, cuvelages, on emploie 
de préférence l'asphalte naturel, alors que l'asphalte synthétique 
est plutôt réservé pour l'exécution des revêtements intérieurs : 
cuvelages, sols d'usines, etc... 

Les Anglais considèrent trois types de mastic: le mastic 
d'asphalte pour toitures-terrasses, le mastic d'asphalte pour 
dallages, le mastic d'asphalte pour routes. Nous nous occuperons 
uniquement du premier, destiné aux travaux d'étanchéité pro- 
prement dits. 

Voyons les qualités des matériaux de base : 


a) Roche naturelle d’asphalte. 


La roche naturelle d'asphalte doit être importée à l'état brut 
comme elle est extraite de la mine, de telle sorte qu'elle soit 
utilisable pour échantillonnages et essais. Le poids de la roche 
naturelle d'asphalte utilisé dans un contrat donné doit être 
défini. L'origine de la roche naturelle d'asphalte sera également 
certifiée si l'acheteur le désire. 

La roche naturelle d'asphalte doit répondre aux conditions 
suivantes : 

|) Elle ne doit pas contenir moins de 6%, ni plus de 10% 
de bitume inhérent. 

La teneur en bitume est déterminée en prenant la moyenne 
de deux essais qui ne doivent pas différer de plus de 0,25 %. 
Au cas où l'écart est supérieur à ce chiffre, l'essai est répété 
sur deux échantillons. * : 

2) Le poids spécifique doit être compris entre 1,9 et 2,5. 

3) Le calcaire après extraction du bitume ne doit pas contenir 
moins de 90% de CO3Ca. 

La roche naturelle d'asphalte sera broyée en poudre, de telle 

asse clans un tamis, maille — 8, et au moins 15 % 
C tamis, maille — 200. 


sorte cu'elle p 
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b) Gravier. 


Les graviers d'origine siliceuse {naturels ou obtenus par broyagel) 
seront incorporés pendant la fabrication: ils n'excéderont pas 
25 % et ne seront pas intérieurs à 15 % du poids de l'ensemble 
du mastic d'asphalte. 

Ils ne doivent pas contenir plus de 15 % de leur poids en cons- 
tituants solubles dans l'acide ie dilué. Ils doivent passer 
dans un tamis, maille 3,2 mm., et enfin 80 % doivent être 
retenus dans un tamis, maille 18. 


c) Mastic d’Asphalte. 


Le mastic d'asphalte est un mélange de roche naturelle d'as- 


phalte et de sable comme spécifié dans les clauses a) et b), 
et d'un'des ciments asphaltiques définis comme vu ci-après. 


CIMENT ASPHALTIQUE 


C'est un produit qui résulte d'un mélange de bitume naturel 
raffiné ou de brai de pétrole, et d'huile d'asphalte de fluxage, 
qui donne un liant ayant des qualités de ciment convenables pour 
la fabrication du mastic d'asphalte pour toitures. 

L'huile d'asphalte de fluxage a les caractéristiques suivantes : 


Poids spécifique à 15° — 5° C. (60° F.) 0,96 — 0,98 
100 pénétration bitume asphaltique 65% min. 
Point de flamme, Pensky-Martens, (coupelle 

fermée) 180° C. min. (356° F.} 

> > ouverte | 250° C. (482° F.) min. 

Point de combustion > » 290° C. (554° F.) min. 
Viscosité — Redwood N° 2 (50 c. c. — 100° C.) 

— 212° F.) 50 secs; min. 

Engler 200 c. c. — 100° C. 12° min. 

Perte à l'évaporation (5 heures — 163° C.) 

— 325° F.) : | % max. 
Solubilité dans le sulfure de carbone 99,5 % min. 


Les ciments asphaltiques dont les caractéristiques sont fournies 
par le fabricant auront pour limites : 


Ciment asphaltique 


Proportions 
Bitume naturel | égales de bitu- 


Panovpotataonisens raffiné me naturel 
(fluxé) raffiné et de 
brai de pétrole 
min. max. | min. max. 
Poids spécifique à 15,5° C. (60° F.) 1,28 1,34 1,17 i,20 
Point de flamme (ouverte) 180° C. 17840) 
J5GUE: 3475 
Point de ramollissement (bille et Md C: | 65° ‘CG. | 50 NGAREENCS 
122° F1 50% EF. 122% FE MSOÛE: 
Pénétration à 25° C. (77° F.) lo | 50 LS oh 
Ductilité > > 25 cm 30 cm. 
Solubilité dans le sulfure de carbone (%)| 60 65 75 79 
Matière minérale (cendres) % 27 32 IW 19 
Perte à la chaleur pendant 5 heures à ee 
163° C. (325° F.) % 1,6: 2,0 
Pénétration du résidu après chauffage 
(pourcentage de la pénétration d'ori- 
gine) 


Dans le mastic d'asphalte, les proportions des matériaux de 


suivantes : 


base sont telles qu'elles donnent au mastic les caractéristiques 


ET: 
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Pourcentage par 
Phriop'rié +6 s rapport au poids du 
mastic 
min max. 
Bitume soluble 1! 14 
Passant au tamis, maille 200 40 50 
85 et retenu par maille 200 5 15 
36 85 5 12 
18 36 0 10 
1/8 in. (3,2 mm.) 18} 10 25 
Retenu au tamis, maille 1/8 in. (3,2 mm.) 


Point de dureté : le nombre de dureté, correspondant à l'essai 
d'indentation Wilson effectué en Belgique, déterminé à 25° C 
ne doit pas être inférieur à 40 pour le mastic d'asphalte. 


En ter Coupe. 


arene 
~ Ss 


Toiture réalisée à Londres (parties verticales et brisis en asphalte non protégé). 


Bonde oe recguvrement 
en_mefa/ 


Détails.——_> 


RÉALISATION DES TOITURES-TERRASSES — 


L'asphalte coulé est préparé à l'aide des pains de mastic 
d'asphalte qui sont brisés en morceaux et soigneusement refondus 
dans des chaudières ou mélangeurs. Aucun ajout n'a lieu sur 
le chantier. La température de cuisson ne doit, en aucun moment, 
dépasser 215° C. Quand l'asphalte fondu est retiré des chau- 
dières ou du malaxeur, le seau est plongé dans l'eau, ou poudré. 
Les cendres ne doivent pas être utilisées pour le poudrage. 

L'asphalte est appliqué en deux couches dont l'épaisseur 
totale en partie horizontale doit être supérieure à 18 mm. Ces 
deux couches sont donc constituées par le même matériau. 

En verticale, l'étanchéité est faite toujours avec le même 
mastic et elle peut rester non protégée sans risque de coulage. 

Elle se fait en trois couches d'une épaisseur totale d'environ 
12 mm. 

Sur les surfaces planes et les légères pentes, l'asphalte coulé 


est taloché avec un sable quartzique, dit de frottement, dont 
les éléments ont moins de 3,2 mm. 

Sur les parties verticales ou très inclinées, l'asphalte est taloché 
à l'aide d'une brosse métallique. 

ASPHALTE SYNTHETIQUE 

Signalons que cet asphalte, utilisé pour les travaux moins 
délicats que ceux d'étanchéité, est fait de roche broyée mélangée 
avec le ciment asphaltique défini précédemment, ou simplement 
avec du brai de pétrole, ou avec un brai de goudron de houille. 
Les Anglais préparent tout spécialement ce brai de goudron de 
houille, à basse température [contrairement aux théories fran- 
caises), brai complètement désodorisé et ne contenant qu'une 
faible quantité de carbone libre. || permet en particulier l'adjonc- 
tion facile d'oxydes métalliques qui servent à teinter le mastic 
d'asphalte synthétique pour sols d'usines, halls, etc... 


BELGIQUE 


Les travaux d'étanchéité s'exécutent par les procédés classiques 
francais: l'asphalte et les multicouches divers appliqués à 
chaud ou à froid. 


ÉTANCHÉITÉ PAR 


Le mastic d'asphalte est fabriqué en partant de roches natu- 
rellement imprégnées de bitume. Ces roches, soigneusement 
triées, doivent contenir au minimum 5% de bitume natif (en 
France, le minimum imposé est 6%). Après extraction du bitu- 
me, la roche calcaire ne peut contenfr moins de 90 % de carbo- 
nate de chaux pur. Elle est pratiquement exempte d'argile, de 
pyrite de fer et de sels solubles (3 %, au maximum). | 

Les roches utilisées proviennent des gisements français 
(SEYSSEL, PONT DU CHATEAU, AVEJAN, ST-JEAN DE 
MARUEJOLS, etc], de Suisse (VAL DE TRAVERS, NEUF- 
CHATEL), d'Italie (région de SCAFA), de Sicile (TABUONA, 
CAVE PERE, RAGUSA). 

Le mastic d'asphalte pour étanchéité est livré sur le chantier 
en pains de 25 kg., portant les marques d'origine et les indi- 
cations de qualité. 

Il contient 13 %, minimum de bitume soluble dans le sulfure 
de carbone. | 

L'agrégat minéral a la granulométrie suivante : 


Comme nous le constaterons, il y a peu de différence dans 
la technique de nos deux pays. 


ASPHALTE COULÉ 


Retenu sur le tamis de 2 mm. (A.S.T.M.) ou 


REA pices Arcee os atom te iors) OI CREER 1194 
Passant au tamis précédent et retenu sur le 

tamis de 0,42 mm. (A.T.S.M.) ou 0,417 mm. 

AS NUE Bee LR NE PNR EEE 5.8 20% 
Passant au tamis précédent et retenu sur le 

tamis de 0,177 mm. (A.S.T.M.} ou 0,175 mm. 

RS Ges Gd. ce eR ena clou vw à 10 a 20 
Passant au tamis précédent et retenu sur le | 

PO RE Mot MORT OU TRS 10 à 20% 
Passant au tamis de 0,074 mm. ............ minimum 45 % 


Pour applications sur parties planes, le mastic à utiliser a 
une indentation Wilson, à 25° C., comprise entre 30 et 60. 

Pour application sur parties verticales et solins, le mastic a 
une indentation Wilson comprise entre 10 et 20. 

Le mastic d'asphalte pour travaux d'étanchéité contient 16 % 
minimum de bitume soluble dans le sulfure de carbone. 
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Le mastic d'asphalte peut être fondu avec des matériaux 
complémentaires : le grit bitumé et la grenaille  bitumée. 

Le grit bitumé est un mortier bitumineux composé d'éléments 
2/3 de porphyres, grès durs, quartzites, etc... enrobés avec 3% 
(en poids) de brai de pétrole. Le brai utilisé à cet effet a comme 
caractéristiques : 
— Point de ramollissement 49 à 56° B et A; 
— Pénétration de 60-70 (25° C — 100 gr. — 5 secondes): 
— Ductilité à 25° > 100 mm. 

Les grenailles bitumées sont des agrégats 2/5 enrobés dans 
2 %, du brai défini pour le grit bitumé. 


Réalisation des Toitures-Terrasses 


Alors qu'en France le minimum de pente prévu est de 1,5 cm. 
par métre, en Belgique, on admet | %. L'engravure par saignée 
est relativement peu pratiquée et, très souvent, on lui préfère 
une engravure par retrait ou même un solin incliné à 45° 
sur lequel l'étanchéité remonte puis vient se loger dans une 
engravure. Toutefois, des déboires ont été enregistrés avec ce 
système, par’ suite de fissures en tête du solin. 

Les reliefs sont, le plus souvent, enduits d'un vernis bitumineux 
avant coulage de l'asphalte. 

Pour la réalisation des parties horizontales, on pose une feuille 
d'étoupe comprimé et imprégné, pesant 900 gr./m2, une couche 
d'asphalte de 8 à 10 mm. d'épaisseur, coulée avec le mastic 
défini précédemment, avec, au maximum, adjonction de 25 % 
de grit bitumé : une couche d'asphalte de 15 mm. d'épaisseur 
(suivant l'intensité de la circulation prévue) à joints croisés, com- 
prenant 65% de mastic d'asphalte et 35 % de grenailles 
bitumées. 

Les parties verticales sont exécutées en deux couches d'une 
épaisseur totale de 15 mm. Cet asphalte doit contenir au maxi- 
mum, 20% de grit bitumé. 

Pendant les fravaux, la température au cours du malaxage 
doit être comprise entre 170 et 215° C. 

Lorsque le revêtement est destiné à une circulation occasion- 
nelle ou lorsqu'il doit recevoir un carrelage ou dallage, ce qui 
est indispensable quand il y a risque de poinconnement, la 
couverture se compose d'un isolant en feuille d'étoupe et de 


ÉTANCHÉITÉ PAR 


a 
Ciment volcanique 


Le ciment volcanique est produit en partant de la distillation 
du _goudron. Il peut être obtenu également par reconstitution. 
Caractéristiques : 
Il est homogène et brillant : 
Densité à 20° C: 1,15 minimum: 
Point de ramollissement bille et anneau 
Teneur en cendres: maximum 0,5 °% : 
Teneur en eau: maximum 0,3 % : 
Pénétration à 25° C: maximum 120 : 
Indice, de coulage à 40° C: au maximum 500 % ; 
Distillation jusqu'à 250° C: au maximum 4% de distillat : 
Chauffé à 110° C, il ne peut pas mousser. 


Tele) “40 Sy (HO KE = 


Bitume et brai de pétrole 
BITUME NATUREL. 


1. — Définition et origine. Le bitume naturel se présente 
dans la nature sous forme de mélange dans lequel le bitume 
asphaltique est associé à des matières naturelles inertes. 

Le bitume naturel provient de l'île de Trinidad (Amérique 
Centrale), de Bermudes (Vénézuela), de Selenitza (Albanie). 

Tout bitume naturel de au:iité équivalente peut, sur agréation 
préalable de l'Administration, Sire également utilisé. 


2. — Caractéristiques : 
Trinidad _ v q 
épuré Selenitza Bermudes 
Poids spécifique eS SP lane: à 25 C 
1400 à 142011220 à 1240/1050 à 1075 
Point de ramollissement | 
bille et anneau 94 à” 97° C|I!8 à 120° Cl42 à 71° Cc 
Pénétration 259 C — 100 gr. | | 


5 sec. — aig. A.S.T.M. tee 0 à 
Solubilité dans le sulfure de angel 

carbone 54 à 57% |76,6 à 79.5%] 90 a 98 Wh 
Perte & la volatilité, 5 heures 

50 gr. — 163° C. » 0,5 % max. ÿ 


mm mere fe ls 
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Exécution de l'étanchéité en asphalte d'une toiture-terrasse. 


deux couches d'asphalte de 10 mm. chacune, définies comme 
précédemment pour la première couche. 

Pour l'étanchéité des ouvrages d'art, l'asphalte est géné- 
ralement recouvert et protégé (dans les chapes de ponts. de 
fondations d'ouvrages d'art ou bâtiments), le mastic d'asphalte 
est quelque peu différent de celui utilisé pour les toitures : 
toitures-terrasses, balcons, sheeds) : 

— || contient au minimum 16% de bitume soluble dans le 
sulfure de carbone : 
— Son indentation Wilson est comprise entre 50 et 80, à 25° C. 

La chape, en parties horizontales ou légèrement inclinées, 
est coulée sur une feuille d'étoupe comprimé et imprégné de 
900 gr. minimum au m2. Elle est coulée en deux couches de 
même composition, à joints .croisés, ayant chacune 10 mm. 
d'épaisseur. 

Les parties verticales sont exécutées en 3 couches d'une 
épaisseur totale de 15 à 20 mm. Le béton est recouvert préala- 
blement d'un vernis, de manière à assurer une bonne adhérence 
entre l'asphalte coulé et la paroi. 


MULTICOUCHES 


BRAI DE PÉTROLE. 


1. — Origine. Le, brai de pétrole est obtenu par distillation 
des pétroles bruts asphaltiques. 


2. — Caractéristiques. 
+ | 4 

20 a o 5 516) 3 > <4 2 = 
= ac HS) = wO |@ oe 
Con D Gue He OG BS = >~o = 
se 4 BP | Bie Per NES Jonas 
ag S = 0 OND 2 rte 2 5 
wes RES. | cng ae ARCS 

= O — © no 

Min Max 
Flux | |1.000 à 1.0!0 =" 3) + 500 + 99 | 2% 
Bit. | |1.000 à 1.030 34-38 280-320 100 +99) 2% 
Bit. 2 |1.010 à 1.040 37-43 180-200 100 + 99) 2% 
Bit. 3 |1.010- à 1.050 45-52 80-100 100 +99) 2% 
Bit. 4 |1.020 à 1.060 49-56 60-70 100 +99) 2% 
Bit. 5 |1.020 à 1.060 51-58 50-60 100 +9|12%4 
Bit. 6 |1.020 à 1.060 52-60 40-50 100 + 912% 
Bit. 7 |1.030 à 1.070 59-69 20-30 30 + 912% 
Bit. 8 |1.040 à 1.080 65-75 10-20 5 FLORENT 
Bit. 9 + 1.050 70-80 25-35 3 +991. 2% 
Bit. 10 =i S050 80-95 10-45 3 +599") 2eek 
Bit. || ==" |:050 90-120 8-20 2 + 9|2% 
Bit. 12 pi 0150) 130-140 7-12 72 MINOR 
Bit. 13 + 1.050 78-98 5-12 172: | 899 eee 


Les brais |, 2 et 3 sont utilisés pour les émulsions. 
_Les brais 3, 4, 5 et 6 sont utilisés pour la préparation des 
bitumes fluidifiés. 

Le flux et les brais | 
mastics d'asphalte. 

Les brais 4, 5 et 6 sont employés pour les bétons asphaltiques. 
Les bitumes 2 à 13 sont utilisés dans l'établissement des — 
toitures et isolations et dans la fabrication de chapes souples, 
feutres, vernis, etc... 


à 8 entrent dans la composition des 


Caractéristiques physico-chimiques des feutres et chapes souples: 


I} CARTONS FEUTRES DE CHIFFON. 


A base de matières de et animales, à l'exclusion de 


toutes charges directes de matières minérales, de bois, de 
paille, de chaux et d'autres. 
8% maximum d'humidité ; 
6 % de cendres maximum. 
Feutre goudronné 
Poids du feutre 160 gr. | 220 gr. |280 gr. | 330 gr. | 400 gr. 
Masse imprégnante| 200 » |275 » | 350 » |415 » | 500 » 
Poids minimum 350 » |450 » | 600 » | 700 » | 900 » 
lFeutre bitumé 
Poids du feutre 160 » |280 » | 400 » | 500 » | 800 » 
Poids minimum 300 » | 550 » | 800 » | 950 » | 1.500 
Feutre roofing 
Poids du feutre 160 » |280 » | 400 » | 500 » | 600 » | 800 » 
Poids minimum kg. 0,8/0,9 I/D 4716) 2722 |2,4/2,6 | 3/32 


ESSAI D° INDENTATION 


Cet essai détermine la consistance à une température 
donnée, des mastics d'asphalte pour toitures, isolation et pave- 
ments. L'indentation Wilson représente la pénétration en 1/10 
de, mm. d'une tige en acier cylindrique, ayant un diamètre de 
6,35 mm. sous une charge de 100 kg. par centimètre carré, 
pendant 60 secondes, à la température de 25° C. 


Détermination de l'essai. 


a) Appareillage nécessaire : 


Machine d'indentation de Wilson (voir figure ci-dessous) : 

Thermostat contenant au moins 10 litres d'eau ; 

2 thermométres 0 — 50° C, en 1/10 de degré: 

Moule cylindrique en 3 piéces, d'un diamétre de 7,62 cm. et 
de 3,81 cm. de hauteur. 


LÉGENDE . 
- Levier et sa tige ; 


- Contre-poids du levier ; 
Bi" Poids”; 
CG - Point d'appui du levier ; 
D - Cadran des o ; 
E - Lampe de chauffage ; 
F - Lampe d'éclairage ; 
Gl? - Tige d'indentation et 
poincon avec son écran 
et contre-écrou ; 
H - Bac pour bain ; 
| - Eprouvette ; 
J - Porte vitrée. 


b) Essai : 


L'échantillon moyen de mastic d'asphalte est fondu et homo- 
généisé A une température aussi basse que possible, puis est 
coulé dans le moule, ce dernier étant placé sur une plaque 
d'acier: moule et plaque sont préalablement enduits dur 
mélange de ecco et de dextrine. L'échantillon est alors 
travaillé à l'aide d'une spatule de bois dur, de façon à obtenir 
finalement une éprouvette ayant des faces parfaitement planes 
et parallèles. Cet échantillon est alors laissé en repos pour une 
période de 12 heures, à la température ambiante. 

Passé ce, délai, on met l'éprouvette dans un thermostat réglé 
et maintenu constamment à la température prescrite, à 0,1” 
près. Pendant ce temps, on règle la température de la chambre 
de la machine d'essai à l'aide d'une lampe chauffante dont 
l'intensité est réglable à l'aide d'une irésistance variable, de 
façon que le bain d'eau de la machine soit exactement main- 
tenu, à O,1° près, à la température d'essai prescrite. Quand 
l'éprouvette a séjourné pendant une durée d'une heure dans 
le, thermostat, on la transfère dans le bain d'eau de la machine, 
on laisse encore cinq minutes au repos, puis on place la tige 
de l'appareil exactement au contact de l'éprouvette ; après 
quoi, fa tige est fixée à l'aide d'un contre-écrou. On amène 


Ms, Fes _ : (9 FL 


a 


2} CHAPES SOUPLES. 


Poids minimum de la toile de jute: 300 gr./m2 : 
Fils de tissage N° 5-6-6 |/2-6-6 1/2 : 

Fils de tissage N° 5 - 6 - 6 1/2 - 6 - 6 1/2: 
Teneur en eau: 16% : 


Traction chaîne (sens longitudinal) 50 ‘kg. \ le 
Traction trame {sens transversal) 40 kg. , > cm. de largeur s 
. 20 cm. de lonqueur. 


Pliage de la chape souple à 0° C. Mandrin 15 mm. d'un angle 
de 0 à 180° sans crevasse : 


' 


Eprouvettes de 
. 


Traction à 20° C. sur éprouvette découpée dans chape souple 
de 5 cm./20 cm. : 
60 kg. sens longitudinal : 
50 kg. sens transversal : 
Poids qualité A: 3 ka./m2 : 
» Br 5 ka /m2: 


WILSON 


l'aiquille de l'index à la graduation 0 du cadran. On libère le 
levier pendant exactement 60 secondes, puis on remet le levier 
à sa position initiale, celui-ci étant supporté par la tige qui se 
trouve sur le côté de la machine. On fait la lecture de l'inden- 
tation sur le cadran. Généralement, on fait 3 essais sur chaque 


face. Avant de procéder aux essais sur l'autre face, il faut 
attendre au moins 10 minutes. Si l'indentation est supérieure à 
100 points, il n'est plus possible de faire des essais sur l'autre 


face ; dans ce cas, il faut refaire des essais sur une autre éprou- 
vette. 

On prend la moyenne d'au moins 5 essais. Les résultats doi. 
vent êfre très rapprochés et ne pas s'écarter de plus de 5 
points ; sinon, d'autres essais doivent être faits. 

Il n'est pas possible de faire des essais avec une exactitude 
suffisante pour les mastics gravelés contenant des éléments 
de plus de 5 mm. 

La machine originale de D. M. Wilson est fabriquée en 
Angleterre par la Firme Hutchinson's Instrument Co. à Londres. 


Indice de coulage. 


Cet indice renseigne sur la susceptibilité de liants aux varia- 
tions de température, notamment aux températures élevées. il 
est utilisé principalement pour le ciment volcanique (brai mou 
de goudron de houille employé au collage des cartons gou- 
dronnés dans le système de toitures en « ciment volcanique » |, 
pour les masses de collage (compositions utilisées pour le collage 
dans les toitures et recouvrements du systéme « cuivre-asphalte » 
ainsi que pour des recouvrements spéciaux en roofing). 

Cet essai s'effectue de la façon suivante : 


a) Appareillage nécessaire : 


| forme pour couler de petits cylindres d'une longueur de 30 mm. 
et d'un diamètre de 10 mm.: 

| plaque en métal pourvue de gouttiéres de forme semi-cylin- 
drique, ayant un diamètre de 10 mm., et placée de telle sorte 
qu'elle forme un angle de 45° avec le plan horizontal. 


b) Essai. 

La masse est fondue aussi rapidement et à une température 
aussi basse que possible, jusqu à élimination de l'humidité et 
des bulles d'air. Cette opération est effectuée en remuant la 
masse avec un thermomètre. Deux petits cylindres sont alors 
coulés. Après refroidissement, ils sont introduits dans les 
gouttières de la plaque, de façon à ce que leur partie supé 
rieure coïncide avec le bord supérieur de la plaque. 

On introduit la plaque dans l'étuve réglée préalables: 
la température de l'essai. 

On sort la plaque de l'étuve et on mesure l'alorgemer 
par les petits cylindres. On prend la moyenne ce deux « 
L'indice de coulage est calculé : il représente le px 
d'allongement de l'éprouvette, par rapport à sa 
tiale. Pour le ciment volcanique, l'essai se fait pendant une heure 
à la température de 40° C. 

Pour la masse de collage, l'essai se fait à 75° C, pendant 
une durée de deux heures. 
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HOLLANDE 


L'asphalte est très peu utilisé en Hollande et les toitures- 
terrasses sont, le plus-souvent, recouvertes de multicouches par 
feutres bitumés ou goudronnés, encollés par un brai de pétrole 
ou du ciment volcanique. 

La technique de l'étanchéité réalisée en asphalte naturel et 
en multicouches feutre étant analogue à la technique française, 


nous donnerons simplement quelques indications sur l'étanchéité 
réalisée en asphalte synthétique qui ne semble se faire que pour 
les travaux secondaires, tels que les couvertures d'usines ou de 
bâtiments pour lesquels l'étanchéité absolue n'est pas indis- 


pensable. 1° a 


QUELQUES RÉALISATIONS DANS LE BATIMENT ET LES TRAVAUX PUBLICS 


Couverture d’usine 


L'étanchéité est faite sur papier, en une couche de 15 mm. 
d'épaisseur. 

Le mastic d'asphalte préparé en usine est composé 
de : 
Brai de pétrole (pénétration : 20/30) 
Pierres calcaires finement pulvérisées 
Grit. Ne ET RIRE ee eS ener I0Ne7 
Sur place, au moment du coulage, on ajoute, suivant le cas, 
de 15 à 25% de grit. 

Une autre formule consiste à utiliser : 
10-12 parties (en poids) de brai de pétrole ; 


20 > de filler ; 
40 » de sable ; 
40 » de grit. 


Maisons préfabriquées 


L'asphalte synthétique s'utilise par contre couramment pour 
d'autres travaux. 

C'est ainsi que des carreaux pour des maisons préfabriquées 
sont réalisés par un mélange de: 

Brai de goudron de houille {pénétration : 20/30) 145 % 

Pierres calcaires finement pulvérisées bas. 


RESES 
La surface de ces carreaux est paraffinée, ce qui lui donne 
un aspect brillant. 
Les carreaux rouges, par exemple, sont constitués par le 
mélange suivant : 


Rouge brilé (burnt island red) ................ | Sie o/s 

TT WEST PRET MO A ART ER occ PE he HIPENZ 

Ales Soi RAS Re Le RER ren RES T e Pas tay 

POUGOMe ACA EE REA Me ao on Uh Pr ileal eal Sat cio? elon rs 

Set Reet an Oder og Ct Sry Tatil RR Re A eh Senge RR tone 

Planchers 

Les planchers sont constitués par : 

Brai de pétrole {pénétration : 15/25) ............ 6,25 à 
; 7,25 %, 

BIG AC, “COUP Oca EM Er OR Te AE fe DEEE 

Calcaire finement pulvérisé .................... 49,5 % 


Lentonite. 55 KR ene ec 5 0 
Sable de rivière “4.05 cut soe Dae See geen eee 322072 
Gilsonite 317 RON RE | % 


Chaussées 


Pour les chaussées et les trottoirs, la formule est la méme que 
précédemment, mais sans gilsonite : : 
On utilise aussi des mélanges de: 


Brai de pétrole (pénétration: 20/30) .......... Bio we 
Brai de pétrole » 80/7200 AT SEE |: 2162 
Gilsonite SAT RE EEE DA 
Calcaire finement: pulverises . 2a... ee eee 505a 
Grits 248 ee Ee ee 3562 


Etanchéité des Canaux 


L'étanchéité des canaux se fait par mortier bitumineux, sur 5 cm. 
d'épaisseur, d'un mélange constitué par: 

— 14% de brai de pétrole [pénétration : 60/70) ; 
— 86%, de sable avec 14% de filler. 

L'étanchéité, jusqu'à présent, était recouverte d'une couche 
d'argile de 30 cm. d'épaisseur, mais celle-ci doit être supprimée, 
et on en tiendra compte en renforçant l'épaisseur du mortier 
bitumineux. 


Protection des épis 


Les épis en mer et en rivière sont constitués très souvent par 
des éléments: fascines, sables et parfois par des fascines ou 
palplanches protégées par des pierres. 

Notons à ce sujet, que, pour éviter le mouvement des pierres 
sous le choc des vagues, on remplit les joints avec de l'asphalte. 

D'autres épis sont maintenant réalisés en conservant simple- 
ment les lits de fascines à la base de l'ouvrage, ou en protégeant 
le sable, soit par | mètre de mortier bitumineux, soit, lorsque 
la pente est très faible, de 1/5 à 1/10, suivant profil, par 40 cm. 
de mortier bitumineux, celui-ci étant fait à chaud avec 95 % de 
sable et 5 % de bitume. Ce dernier profil n'est qu'une expé- 
rience récente que l'on poursuit en Hollande. 


DANEMARK 


que les types d'étanchéité les plus 
par asphalte synthétique (mortier 
multicouche par feutre. 

sdant pas de mines d'asphalte et les 
nt difficiles, les multicouches. chapes 


Au Danemark. il semble 
utilisés soieni tanchéité 
asphaltique}, € réité 

Le Danemark n 
importations étant : 


souples et l'asphalte naturel ne se voient que très rarement. 
La technique du multicouche par feutre étant analogue à la 
technique française, avec toutefois des raccords faits fré- 
quemment én cuivre, au lieu du zinc employé chez nous, nous 
ne développerons que l'asphalte synthétique. 


RÉALISATION DES TOITURES-TERRASSES 


Les 


Les entrepreneurs utilisent deux types d'asphalte s éti 
L'un (type A) est composé de : ig | ©. ANNÉES 

sable 0, 3 mm., 100% : 

filler 5 à 72 du poids du sable; 

bitume (cut back) 6% » » 
L'asphalte synthétique proprement dit (type B) est composé 
e: 

45 % calcaire ; ete, Ga 5 

45 % gravillon 2/5; 

10% jar (brai de pétrole). 
Pour des travaux très soignés on utilise le mélange suivant : 


Matériaux 
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1.000 kg. poudre d'asphalte provenant de roches naturel- 


lement imprégnées de bitume et en contenant au mini- 


mum 8%; 
1.000 kg. sable ; 
130 kg. de bitume (brai de pétrole). 
Quel que soit le mélange, la cuisson dure environ 7 h., à 
la température de 220° C. Sur le chantier la fusion des pains 
a lieu sans ajout d'aucune sorte : elle se fait à l'aide de tourbe 


qui, d'une part, est un combustible très répandu au Danemark, 


ce qui est normal, les climats froids et tempérés étant particu- 
lièrement favorables à sa formation et qui, d'autre part, présente 
l'avantage de donner un chauffage très doux (le pouvoir calori- 
fique de la tourbe est de 3.500 à 5.000 calories). mye 


: 


F . 


Les Travaux 


L'étanchéité en toiture-terrasse par l'asphalte se réalise de la 
façon suivante : 
une couche dite d'imprégnation (peinture ou émulsion) ; 
une couche dite de séparation, constituée par 5 mm. de 
mortier bitumineux type (A) : 
une couche d'étanchéité, constituée par 20 mm. d'asphalte 
synthétique type (B). 
Les reliefs sont faits assez fréquemment comme indiqué 
(fig. 1), la partie verticale étant simplement recouverte d'une 
peinture bitumineuse en plusieurs couches de | mm. d'épaisseur 
totale environ, renouvelée périodiquement. On utilise parfois 
un système analogue au système français, en remontant l'étan- 
chéité comme indiqué (fig. 2). 


Etanchéité 


| UWF nfrein de 
Etenchéité { Wadler iy lenrforcement 


SEARAARASELLSELERLERLERECECEREERE® 


Les multicouches par feutre sont traités comme en France. 
On utilise les deux systèmes, indépendants et collés, et qui seront 
constitués, pour le premier, par: 

une couche d'imprégnation [émulsion ou vernis) ; 

un feutre imprégné surfacé pesant de 1,5 à 2 kg./m2 ; 

une couche d'enduit d'application à chaud à base de brai 
de pétrole ; 


_ Toit incliné et terrasse à Copenhague, exécutés en 


1931. L'étanchéité du toit est en asphalte, celle de 
la terrasse en multicouches par feutre. 


Terrasse sur les brasseries « Carlsberg» à Copenhague, exécutée en 1934. 2 
(naturel, Val-de-Travers), chacune de 15 mm. d'épaisseur. Gouttière en plomb. La s 
d'une peinture à la chaux partiellement enlevée par la pluie. 


un feutre imprégné surracé semblable au précédent: 
une couche d'enduit d'application à chaud : 

un feutre impégné surfacé : 

une couche d'enduit d'application à chaud. 

Des voûtes, des sheds (fig. 3) sont recouverts fréquemment 
de multicouches par feutre bitumé, l'étanchéité étant à base 
de deux feutres imprégnés surfacés, éncollés à l'aide de deux 
couches de brai de pétrole sur une forme préalablement im- 
prégnée d'une couche d'émulsion ou de vernis. Le dernier feutre 
à nu reçoit une couche de peinture bitumineuse renouvelé 
suivant les cas, annuellement ou tous les deux ans. 


3 Couche d gtench eite 
ee 
S h 
SSSR COLL LL LT LA | Sn 


Impregnati on 
Forme support de | étanchaité 


Essais de Laboratoire 


Des études intéressantes ont porté sur les liants routiers, mais 
peu de travaux se rapportent à l'étanchéité. Ces études ont lieu 
à l'Ecole Polytechnique de Copenhaque. 

Signalons cependant : 

a) Que des mesures de pression ont été effectuées sur des 
cloques qui ont lieu sous l'asphalte synthétique (presque uni- 
quement lorsque le mortier bitumineux est coulé sur la forme 
sans application préalable de la couche de séparation) et sous 
des multicouches par feutre. La pression intérieure de ces clo- 
ques, dans la journée, est de l'ordre de 20 cm. d'eau alors 
qu'elle accuse, la nuit, une légère dépression. 

b) Que pour déterminer la base pure de tout produit d'étan- 
chéité, asphalte, multicouches ou autres, on utilise de préférence 


comme solvant au lieu de sulfure de carbone, le « B dichloro- 
éthyléne. 
mt — “ | 
| 
CRC] 


qui a comme caractéristiques : 
point d'ébullition sous la température normale: 48°35 ; 
densité à 15° centésimaux par rapport à l'eau prise à 
A Genta: 1126514: 
viscosité à 25° C. : 0,00390. 


— 


pee 
a 


? 


ie: it us nn RNA 


2 couches d'asphalte coulé sablé 
urface a été recouverte 
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Photo 


Ci-contre et ci-dessus : 


Vue d'ensemble et maquette de l'Hôtel Vaakuma. 


L’étanchéité des toitures-terrasses est réalisée comme 

suit : 

1) Béton; 

2) Béton-forme de pente ; 

3) Chape en mortier de ciment de 3 cm. d'épais- 
seur ; 

4) Feutre imprégné surfacé ; 

5) Chape souple, armature toile de 
d'épaisseur ; 

6) Mortier bitumineux de 2 cm. d'épaisseur ; 

7). Comme 5) ; 

8) Comme 4) ; 

9) Béton de protection. 


jute de 3 cm. 


FINLANDE 


Les ingénieurs Finlandais semblent n'avoir pas pris position 
sur le choix d'un type d'étanchéité, et les principaux systèmes 
français y sont appliqués. Par contre, en vue d'une comparaison 
ultérieure entre les produits ou les complexes eux-mêmes, ils ont 
développé les essais de laboratoires, en particulier le vieillisse- 
ment artificiel qui s'applique sans doute aux produits bitumineux 
mais qui s'effectue couramment aussi pour les bois imprégnés, 


les matériaux 
faire, etc... 
Afin de pouvoir comparer les effets du temps, c'est-à-dire du 
vieillissement sur les matériaux que nous venons d'énumérer, des 
études sérieuses ont été réalisées tout d'abord sur les effets 
des agents atmosphériques, puis la synthèse en a été faite par 


l'appareil du Professeur Virtala, le plus perfectionné de ce genre 
que nous connaissons. 


de construction, les textiles, le matériel mili- 


Je 


Stade de natation à Heélinski. 


— Etanchéité : béton, asphalte synthétique, béton. 
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La. 


I. CONSIDERATIONS SUR LES AGENTS ATMOSPHERIQUES ‘ 


a) Lumière solaire. 


Elle se modifie au cours de la journée, est fonction de la 
saison et dépend aussi de la nébulosité du ciel. L'éclairage 
naturel varie dans de très larges limites et en comparant des 
données fournies par des nee américains et par 
L. BLOCH (2), on obtient des valeurs qui concordent d'ailleurs 


D'après des études effectuées aux U.S.A., la région du spectre 
particulièrement active au point de vue chimique, correspond 
à des longueurs d'ondes comprises entre 2.900 et 4.800 A. 
D'après Walter (3), pour les produits bitumineux, la région 
comprise entre 290 et 315 my est de beaucoup la plus active 
alors qu'au-dessus de 480 my. la région spectrale est sans intérêt 
par suite de l'affaiblissement de l'énergie lumineuse (cette énergie 


baisse quand la longueur d'onde augmente). 

LUNELUND a trouvé qu'à HELSINKI l'intensité maximum de 
l'éclairage est de 133.000 lux. 

En séparant les principales longueurs d'ondes, on peut établir 
le tableau comparatif suivant : 


fort bien. 


Moyennes d'après BLOCH Pour WASHINGTON 


Décembre 8.000 lux | 8.000 lux Longueurs | Lampes Hig | Soleil | Rapport 
Mars 22.000 » 20.000 » d'ondes en | “en % en lux | en % Bohan | lampe/soleil | 
Juin 48.000 » | 42.000 » = eee re ak) 
ultra-violet | 
. re > RER 290 à 390 25/2 | 15.500 | | 3.310 4,60 
Lunelunden prenant les points extrêmes et la luminosité à ble | | | 
HELSINKI à établi le graphique ci-après : 390 à 760 | 66,6 42.000 40 133.000 | 0,32 
ultra-rouge | 
76 | 95.00 
Leics de oy 2 fu | as 0,02 


b) L’ozone. 


Cette’ action est liée à celle de la lumière et les réactions 
photochimiques peuvent avoir lieu avec des formations inter- 
médiaires d'ozone puis d'ozonides. 

Entre les rayons ultra-violets et l'ozone, il existe un rapport 
donné par le coefficient d'absorption. C'est ainsi que NY et 


CHOONG ont trouvé: 


longueurs d'ondes en my coefficient d'absorption 


330 0,1 
¥ 280 50 
9] 22% 258 144 
ICO % d'heures‘ lumineuses” 219 55 
© ‘2000 400 8000 80D heures 200 7,8 3 
Satara : Si on compare les résultats à la courbe de l'énergie relative 
Heures lumineuses heures « faible lumière ». 


des lampes spéciales à Hg (utilisées par le Professeur VIRTALA), 
on voit qu'il n'y a qu'une petite surcharge. Pratiquement, on 
n'a pas à craindre aucune perte de rayons ultra-violets par 
absorption de l'ozone. 


Caractéristiques de l'éclairage annuel à Helsinki. 


En comparant la lumière solaire d'un «jour moyen», à la 


lumière artificielle produite par deux lampes conjuguées, on a Max. 
les équivalences suivantes : Dar Absorption à 
ide | ozone 
d ii 
| Valeurs comparatives 3 \ 
| \ 
\ 


Lampe à mercure Lumière solaire (jour moyen) 


Décembre | 1/40 
Mars | 1/3 mp 
< OO 300 400 500 600 700 800 900 1000 
Juillet I | ; 
_Ultea-Violet_ gy Région visible | _ Uire-rouge 
Lux 103 Répartition de l'énergie du spectre solaire et de la lampe à mercure et 


Juillet courbe d’absorption de l’ozone. Ce mn 
Dans la nature, la concentration de l'ozone du niveau du sol 
est faible et soumise à de fortes variations: de 0,4 à 4,5 X 10-6 
(vol. en. %). 
\2 Lampes à mercure €) La pluie. 
La vitesse d'une goutte d'eau dépend de son volume et varie 
de la façon suivante (4). 


Diamètre de la goutte ce | 
en mm. 0,02 0,2 2 5 


1 Et Os 7 D 
Qe Aa Omon NO 12.14 -16.)8, 20,22 24 | 
* Le 4 . . | 
Lumière du jour à Helsinki comparée à l'intensité moyenne de l'éclairage | Vitesse finale en m./sec. 0,013 0,78 5,8 | 
produit par 2 lampes à mercure, ES 
La pluie ordinaire a, en moyenne, des éléments dont la vitess: 
finale est de | métre/seconde. La vitesse moyenne de 79 m 
représente un maximum et pour une goutte dont le n 
serait supérieur à 5 mm., la vitesse serait donc moindre. Signe 
lons enfin que si dans nos régions des | mm. peuv 


Poids en grammes 4 X 10-214 X 10-6|4 X 10-3163 X 10-2 


(æ) 


: 
Le mécanisme de l'action de la lumière est très complexe et 
il est probable que plusieurs phénomènes se superposent. L'action 
varie également suivant la longueur d'onde absorbée bien que, 
quelle que soit la longueur d'onde des radiations, elles se dé- 
gradent dans les corps qui les absorbent, sous forme de chaleur. 
) 


luies de | 
durer plusieurs heures, par contre des pluies de 5 mm. ne à 
que quelques minutes. 


(3) VEDAG — 1936 — Berlin — Vereinigte Dachpappen — Fabriken. 


1) G. VARLAN : « Vieillissement des bitumes » (1939)... a ct Fe ker 
} C (4) HANN-SUSING — Lehrbuch der Meteorologir — Leipzig (1939). 


(1 
_ (2) C. BLOCH : Lichtterchnik — Oldenburg (1921). 
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d) Le gel et la chaleur. 


Ces actions ont fait l'objet de nombreuses études sur les- 
quelles nous ne revieridrons pas (|). ; 

Rappelons néanmoins-que les brais paraffiniques sont parti- 
culièrement susceptibles aux variations de température. Nous 
entendons d'ailleurs par paraffine, principalement les paraftines 
dont la température de solidification s'échelonne entre 40 et 
55° C., qui constituent les paraffines cristallisables, et beaucoup 
moins, celles dont le point de fusion varie de 50 à 70° C. qui 
appartiennent à la série des paraffines amorphes. 

Avec le temps et le froid, la paraffine se cristallise, se sépare 
des pétrolènes, puis entreprend une migration vers la surface 
libre du produit et tend peut-être à se rassembler avec les 
carboïdes et les éléments de la phase dispersée qui se trouve 
enrichie par rapport à la phase externe. Il y a donc diminution 
de la pénétration et de la ductibilité, par conséquent, du pouvoir 
adhésif. Le produit devient fragile et il suffit d'un léger choc, 
sel mouvement de faible amplitude, pour le briser par temps 
roid. 

Quand le temps est trés froid, la puissance de cristallisation 
est accrue, de méme que son potentiel de migration vers la 
surface libre. Des cristaux ne tardent pas à apparaître à la 
surface, tendant à décoller le brai de son support. Sur une 
surface libre, les cristaux deviennent la proie des intempéries. 
Le brai perd de ses éléments vitaux et s'appauvrit puisqu'à l'ori- 
gine, la paraffine comptait comme pétrolène. 

Si le temps est très chaud, une partie tout au moins de la 
paraffine, très sensible aux variations de température, redevient 


liquide et ce liquide de faible viscosité va tendre à diminuer 
la viscosité des pétrolénes qui le contiennent. Le brai se ramollit 
dangereusement, la paraffine liquide, légère, remonte à la sur- 
face libre et disparaît à la longue. C'est le phénomène que l'on 
constate lorsque la surface du produit est terne et grasse. 

Les paraffines amorphes, dont les poids spécifiques et les 
points de fusion sont plus élevés que les mêmes constantes des 
produits  cristallisés, se comportent différemment. Elles se 
rapprochent, en effet, davantage des pétrolènes et, de ce fait, 
on ne constate pas par les fortes chaleurs, les exsudations d'huile 
que l'on remarque lorsque les paraffines cristallisables sont pré- 
sentes dans la masse. Par ailleurs, le froid, s'il est à même de 
durcir les paraffines amorphes, est impuissant à provoquer leur 
cristallisation. 


Similitude de caractéristiques physiques 


Produit 
Densité à 100° C. Viscosité Engler à 75° C. 
Pétrolènes 0,900 à 0,950 5 à 8 
Paraffines amorphes 0,830 à 0,840 43 à 5,6 


La surface est encore légèrement grasse et, ici, ce léger film 
de cire est adhésif parce qu'amorphe et constitue une protec- 
tion contre les agents atmosphériques puisqu'il est chimique- 
ment inattaquable et qu'il résiste bien aux effets nocifs de la 
lumière. Toutefois, cette paraffine amorphe diminue la ductilité 
du produit. 


Il. L'APPAREIL DU PROFESSEUR VIRTALA. 


L'appareil très ingénieux, établi pour l'étude du vieillissement, 
par le Professeur VIRTALA, constitue la synthèse des principaux 
agents destructifs atmosphériques. 

il consiste (tig. ci-contre) en une cuve cylindrique de 138 cm. 
de diamètre et de 47 cm. de hauteur, divisée en deux espaces | 
et ||, et en une chambre Ill. A la partie inférieure du cylindre se 
trouve la machinerie: pompe, compresseur du réfrigérateur, 
aérateur pour le séchage à air chaud, un dispositif pour le 
chauffage de l'eau. Des hublots permettent le contrôle facile 
aes instruments de mesure. Une roue dentée en laiton se prête 
à un réglage facile de la rotation journalière (| à 12 tours par 
jour), permet de suspendre les 30 caissettes d'essais de 
il X 32 cm. qui peuvent contenir des échantillons d'une épais- 
seur maximum de 3,5 cm. 

On peut distinguer dans l'appareil une phase sèche, une phase 
humide et une phase de gel (qui se succèdent dans cet ordre). 
Le soleil (c'est-à-dire la lumière donnée par deux lampes à 
mercure) et l'ozone agissent aussi bien pendant la phase de 
sécheresse que durant la phase de l'humidité. 

Les lampes à Hg ont chacune une puissance de | Kw. Leur 
longueur est de 460 mm. avec une longueur d'arc de 270 mm. 
L'ampoule en verre spécial laisse passer presque complètement 
les U.V. qui se trouvent à la zone limite de la lumière ultra- 
violette. Comme on l'a vu, d'une part à cause de la forte 
absorption par l'ozone, on n'a pas à explorer la région comprise 
entre 200 et 300 my. La puissance effective des lampes, com- 
parée à la valeur maximum: solaire, est pratiquement 5 fois plus 
grande (tableau, page 65 : 4,60). 

L'ozoniseur est composé d'un tuyau vertical dans lequel se 
décharge un courant haute tension réglage, d'un maximum de 
10.000 v. L'ozone produit est mélangé à l'air circulant à l'inté- 
rieur de l'appareil. 

140 cm. d'arc de cercle sur 360 cm. de circonférence, sont 
réservés à la phase sèche [espace |). Celle-ci va du réfrigérateur 
au milieu de la partie clindrique, avec comme conditions atmos- 
phériques : sécheresse, vent, chaleur, lumière et ozone. 

_ Le vent chaud et sec qui se refroidit progressivement souffle 
de bas en haut. Sa vitesse réglable atteint 5 m./seconde, soit 
18 km./heure (donc relativement faibisl, Le degré d'humidité 
est de 15 % et la température peut atteindre 70° C. 

_ La phase humide (espace II). comp-end elle-méme un secteur 
de 140 cm. où agissent la lumière, l'ozone, un courant d'air 
saturé d'humidité, et la pluie. 

Le degré d'humidité peut atteindre 100 %. 
batterie de pluie (arc de 60 cm.) dont la pression est de 0.05 
donne de l'eau à 50° C. Une seconde balterie de pluie (arc de 
10 cm.) située avant la phase gel, donne ure averse et sa pression 
peut atteindre 0,25. Les vitesses des gouttes d'eau sont d'après 
le réglage : |, 2, 3, 4, 5, 6 mètres/seconde. 


Une première 


(i) G. VARLAN : Vieillissement des bitumes (1939). 
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La phase de gel (espace Ill) embrasse un arc de 80 cm. et 
peut descendre jusqu'à — 30° C. Les éprouvettes d'essai restent 
journellement 9 h. 1/3 en phase sèche et en phase humide, et 
5 h. 1/3 en phase de gel. Elles sont donc exposées 18 h. 2/3 
au rayonnement des lampes et de l'ozone. 


L'appareil du 
fesseur Virtala_ 


| - Secteur de phase 

sèche. 

Il - Secteur de phase 
humide 

Il - Secteur 


pro- 


yy 


WLLLIZZZZZEL. 
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Deux vues de terrasses-jardins à Stockholm. L'étanchéité est réalisée par multicouches feutre et chape souple avec protection. 


(Cf. 


détail 1 ci-dessous). 


SUEDE 


L'asphalte naturel n'est pratiquement pas utilisé, la Suéde ne 
possédant pas de mines d'asphalte et les importations se faisant, 
comme au Danemark, très difficilement. 

L'asphalte synthétique, analogue à celui obtenu par les deux 
procédés danois, apparaît peu sur les toitures-terrasses qui sont 
généralement recouvertes oe multicouches par feutre bitumé et, 
le plus souvent encore, de multicouches par chape souple. 

Les terrasses sont courantes à Stockolm et donnent d'excellents 


Brume 
1 4 
Terre Lae: 
“ | Erancheite 
DEEE TI i | : 
Beton de protection arme | I | 
‘| i MES 
Efancheite’ i | Liège 
Forme de pente ou : | j 
dust s ciel —COCODB | fon ok 
a “QE — AIS | Beton de ponce 
| 
Beton | x | 
i | 
VLLLLL LALLA 12 i 
| 
Fibres de bors cimentees {5cm 
Enduif_mortier (fem. 
LLLLLLA 
| SLL A) 


Dalle befon arme 
Separation : 1 feuille feutre 


Flancheïle 


Efernit 


RS : 


Beton de ponce 


Stockholm. 


—Béton (ordinaire ou 


Pierre 
EZZ777A _ Brique 


_Mortier de ciment 
= _ Etanchéité 

- Fibres de bois ci- 
BAO _ Béton de 
- Liège 
EZZZZZ7 _ Laine de verre 


Détails de toitures-terrasses exécutées à 


résultats malgré les froids intenses qu'on y enregistre (— 40°C.). 
L'isolation thermique y est d'ailleurs particulièrement bien étudiée 
et les terrasses sont protégées. Elles sont évidemment acces- 
sibles et servent souvent de jardins (photos ci-dessus). Elles pré- 
sentent, sur les toits, l'avantage de ne pas laisser pénétrer la 
neige dans les greniers, ce qui cause des dégâts importants au 
moment des fontes printanières, en plus des accidents sur les 
toits eux-mêmes, par suite du glissement des blocs de glace. 


Beton de ponce 


Beton arme; de protection 
Separation: 1 feuille feutre 
Efancheïte 

Forme falochee fin ou enduit 
superficie! (2m) 
Gros-œuvre befon, donnant 
la pente de 1,5 p.m. 

Fibres de bois cimentees 
Endui!_ mortier [ 1cm}) 


LÉGENDE 


armé) 


mentées 
pierre 
ponce 
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LES TRAVAUX 


L'isolation thermique est très étudiée et l'économie de combus- 
tible qu'elle permet de réaliser rembourse les frais en très peu 
d'années. 

Les calculs d'isolation thermique se font, le plus souvent, comme 
en France, d'une façon simplifiée, par la théorie de FOURIER 
pour la transmission de la chaleur par conductibilité, et en 
admettant les coefficients de conductance thermique de surface 
interne et externe pour la transmission globale de chaleur par 
convection et rayonnement, entre l'air et les surfaces des parois. 

On prévoit, sous beaucoup de terrasses où l'isolation ther- 
mique, nous le répétons, est de règle obligatoire, tant pour les 
maisons d'habitation que pour les constructions commerciales 


ou industrielles, une circulation d'air. La toiture-terrasse se pré- 
sente alors schématiquement comme l'indique la figure 2 de la 
page précédente. Du fibrociment ondulé, qui communique avec 
des gaines latérales débouchant à l'extérieur, tous les 3 ou 
4 mètres, permet une circulation d'air sous la terrasse. Dans les 
bâtiments industriels, une des gaines est parfois mise en commu- 
nication avec un ventilateur, ce qui permet une circulation très 
active sous la terrasse, empêche tout effet de condensation et 
éviterait vraisemblablement toute trace d'humidité s'il se pro- 
duisait une rupture de peu d'importance dans le complexe 
d'étanchéité. 


ESSAIS DE LABORATOIRE 


Les essais sur les produits bitumineux ont lieu au Väginstitut 
qui dispose de laboratoires spéciaux pour l'étude de matériaux 
routiers, et où l'on procède, accessoirement, à quelques recher- 
ches sur les hydrocarbures lourds destinés à l'étanchéité. Des 
travaux intéressants ont été faits par Sten HALLBERG sur la 
Variation de la viscosité en fonction de la température, sur la 
mesure de la force nécessaire pour permettre le passage de 
l'eau à travers une pellicule de bitume collée à un support 
pierreux, sur l'émulsification possible d'un bitume, favorisée par 
des solides finement divisés : poussière de pierre, argile. Hary 
ARNFELT a recherché de quelle manière on peut calculer rapi- 
dement une teneur en bitume. Nous analyserons succinctement 
cette dernière étude. 

On obtient une extraction rapide des hydrocarbures lourds 
contenus dans un mortier bitumineux à l'aide d'un cylindre 
tournant autour de son axe, le sens de rotation étant inversé à 
intervalles réguliers. On utilise souvent le benzène comme solvant 
ainsi que l'& B dichloroéthylène (fig. ci-dessous). 

Par les méthodes classiques : creuset de Gooch, etc... lorsque 
le liant est dissous à la surface des agrégats, il reste une couche 
organique insoluble qui empêche les couches inférieures de se 
dissoudre à leur tour. Le frottement léger entre les particules 
minérales, créé par la rotation du cylindre, enlève la matière 
organique insoluble. L'hydrocarbure lourd est rapidement dissous, 
la matière organique insoluble et les fines molécules minérales 
étant dispersées dans la solution. 

Cette solution est filtrée à travers un papier filtre, dans un 
entonnoir métallique, puis après séchage, le résidu sur filtre est 
isolé du papier et chauffé à l'air dans des conditions spéciales 
assurant la non-décomposition de la matière minérale. 

Une telle extraction est très rapide et dure habituellement 
moins de 3 heures. Lorsqu'on cherche la teneur en bitume de 
l'asphalte, l'extraction se fait comme précédemment, mais le 
filtrage est souvent plus difficile, les fines particules minérales 
et peut-être même des hydrocarbures à haute polymérisation 
différents des carbènes venant colmater les filtres fins. Pour 
éviter cette croûte de filler, on utilise des filtres où les molé- 
cules sont graduellement dissociées et distribuées sur un filtre 
de grand volume. De tels filtres se composent tout d'abord de 


Pa Vers le 


millivo'tmètre 


Filtre tubulaire 


Creuset pour 
organiques. 


f 


Filtre tubulaire pour filtrations sous pression, 


&& 


Canne pyromètrique 


Couvercle en 


combustion de matières 


filtres en toile pour finir par un filtre en papier fin. Le meilleur 
solvant semble être l'x B dichloroéthylène. 


Pour contrôler la précision obtenue au cours de différents 


séchages qu'on peut réaliser sur des résidus calcaires, en parti- 
culier en partant de l'asphalte, M. Hary ARNFELT a fait un 
grand nombre d'expériences pour déterminer le % en gaz carbo- 
nique en fonction du temps et de la température. 

Nous donnons ci-après la perte obtenue en CO2 en chauffant 
pendant | h. au creuset électrique deux roches asphaltiques dont 
la: composition est la suivante : 


| | Insoluble | a8 O pec 
| Sdane Fela a me wee 
(ea eee ae = 
| Roche de Skattungbyn 14% 54,1 % OE 43.5%, 
> np Rube he 16.98 54,5 %, 04 % 435 % 
| 
: Roche de Skattungbyn | Roche de Rute 
Température | 
ue Echantillon Echantillon Echantiilea Echantilloa 
' Neel Nr? | NP] N° 2 
110° | 0,12 0,16 
400° 0,19 0,22 0,18 | 0,22 
500° | 0,32 0,31 | 0,34 | 0,29 
600° | 1,08 1,84 0,880 ve 
700° | 10,8 12,2 13,8 8,1 


On peut dire, en examinant l'ensemble des essais effectués, 
qu'en chauffant | h. à une température ne dépassant pas 550° C., 
on obtient un dégagement de gaz carbonique inférieur à | % 
en poids. 


G. VARLAN. 
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LES APPLICATIONS DE L’ÉTANCHÉITÉ 
AUX ÉTATS-UNIS 


PAR 
A. MEUNIER 


Président de l'Institut 


National 


Technique de l'Etanchéité. 


AVANT-PROPOS 


La technique américaine de l'étanchéité repose essentiellement 
sur le choix de matériaux de qualité appropriée, utilisés en sys- 
téme multicouche, suivant des normes relativement nombreuses, 
mais bien définies, comportant des durées de garantie variables 
de 10, 15 et 20 ans. 

Les fabricants se sont appliqués à réaliser des feutres im- 
prégnés ou surfacés, pratiquement inaltérables sous l'influence 
des éléments atmosphériques agissant à travers le temps. 

En conséquence, l'imprégnation des feutres cellulosiques est 
poussée jusqu à saturation: un taux d'imprégnation atteignant 
en poids d'hydrocarbure 170 à 180 % du poids de feutre brut, 
constitue une règle à peu près générale. 

Recherchant l'imputrescibilité des feutres, on en est venu à 
une large utilisation de l'amiante. Plus récemment, des essais 
ont été entrepris pour l'utilisation de la fibre de verre comme 
constituant des feutres servant d'armatures aux complexes d'étan- 
chéité. 

De nombreux laboratoires bien équipés poursuivent inlassable- 
ment des recherches tendant à de nouveaux progrès. 

Des applicateurs agréés se voient seuls confiée l'application 
des matériaux, suivant les normes standard préconisés par les 
fabricants. 

Ces normes étant à leur tour admises par les compagnies 
d'assurances, ces dernières garantissent les travaux pour la durée 
spécifiée pour chaque norme. Un contrôle rigoureux des condi- 
tions d'emploi des matériaux est opéré par des ingénieurs ou 
des agents spécialisés. 

La rigueur apportée à la fabrication, comme à l'emploi des 
matériaux, a contribué à un développement particulièrement in- 
tense des matériaux d'étanchéité à travers l'immense territoire 
des U.S.A. On peut admettre que 9 sur 10 des maisons amé- 


LES TOITURES 


Il convient de distinguer les systèmes d'étanchéité multicouche 
utilisés aussi bien pour les toitures-terrasses que pour certaines 
toitures en pente : systèmes constitués à meek d'ceuvre et pour 
cette raison désignés sous le nom de « Built-up Roofs», des 
types de couverture constitués à partir de matériaux préparés 
en usine pour être directement mis en place et qu'on appelle 
« Ready to lay Roofings ». 

Parmi ces derniers matériaux, 
— Les feutres surfacés micacés 

‘leurs, présentés en feuilles 

collage : 


il y a lieu de citer: 
ou ardoisés de différentes cou- 
et appliqués par clouage ou 


ricaines sont couvertes par des matériaux d'étanchéité, que la 
toiture se présente en terrasse à faible pente ou suivant un 
rampant d'une inclinaison comparable à celle des couvertures 
traditionnelles, généralement utilisées en Europe. 

Il est intéressant, avant de pénétrer davantage l'objet de la 
présente communication, de remarquer que les toitures-terrasses 
américaines sont fréquemment constituées par un support en 
parquet, à la manière des constructions suisses ou nordiques. 

Cependant, le plancher en béton est assez développé pour que 
les méthodes américaines puissent servir d'exemple à la couver- 
ture des maisons européennes et, en particulier, françaises de 
type semblable. 

Contrairement à ce qui se passe parfois en France, le choix 
d'un système d'étanchéité ne résulte pas d'un goût, d'une mode, 
d'une fantaisie, d'un hasard plus ou moins heureux. 

La sélection d'un matériau comme d'un procédé, résulte le 
plus généralement, des conditions climatiques, de la pente de la 
toiture, de son utilisation. On ne craint pas en ce pays, où cepen- 
dant le pétrole est roi, d'affirmer que pour des toitures inclinées 
à pente supérieure à 8 %, les matériaux à base de bitume sont 
spécialement recommandés, mais que par contre, dans le cas 
de toitures-terrasses à très faible pente, où des stagnations d'eau 
peuvent se produire, la préférence est à donner aux dérivés de 
la houille. Donc pas de parti pris d'ordre commercial mais le 
respect d'un ordre expérimental reconnu. 

Les règles d'application comme de construction, étant étroi- 
tement respectées par les architectes, les ingénieurs, les entre- 
preneurs, il n'est pas surprenant que le succès ait couronné les 
efforts de la technique américaine, de même qu'il a répondu aux 
espérances de quelques entreprises françaises qui ont su s'imposer 
une même discipline. 


AMÉRICAINES 


-— Les nombreux modèles de feutres surfacés épais, découpés 
suivant des gabarits appropriés pour donner, après pose, 
l'aspect d'une couverture en ardoises. 

- Ce sont les « Asphalt Shingles » aux couleurs variées et par 

chatoyantes qui font le charme des maisons individuelles de la 

banlieue des villes américaines. 

Nous procéderons à un examen plus approfondi des systèmes 
d'étanchéité multicouche, utilisés plus particulièrement dans la 
construction des toitures-terrasses. 


Si le plancher support est en bois — ce qui est fréquent aux 
Etats-Unis — une première couche de feutre saturé, plus ou 
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moins épais, sera cloué, sur le parquetage par des clous à large 
iéte, disposés tous les O m. 15, au droit de la bande de recou- 
vrement de deux lais successifs de feutre ou à raison d'un espa- 
cement de O m. 25 en pleine surface. 

Si la dalle support ést au contraire en béton ou en mortier 
de ciment, elle est tout d'abord enduite à froid d'une couche 
d'apprêt bitumineuse avant de procéder au déroulage des feutres 
constituant le complexe d'étanchéité. 

La pose américaine est assez particulière. Elle n'est pas effec- 
tuée par «lits successifs» comme il est d'usage fréquent en 
France, mais au contraire par déroulage simultané avec un recou- 
vrement approprié des différents rouleaux de feutre. 

Les dessins ci-dessous feront mieux comprendre que tout 
développement, la méthode de pose américaine, tant sur plancher 
bois que sur plancher béton. 

L'étanchéité des relevés sur murs comme les raccords avec 


Couche de bilome 
oc 


termina/son. 


_——— ee 
Des 


Pose sur plancher en béton. 


des points délicats sont toujours très soignés. 

Très souvent, les dessus de murs sont entièrement couverts 
par des revêtements métalliques retombant en larmier sur les 
relevés d'étanchéité. Parfois, les relevés sont eux-mêmes consti- 
tués par des bandes métalliques comparables dans une certaine 
mesure aux bandes d'équerre utilisées dans le procédé français 
du ciment volcanique. - 

Les schémas suivant le présent texte montrent le mode d'exé- 
cution : 

1! D'un relevé classique en étanchéité : 
2) D'un relevé sur lequel retombe une armature métallique. 

Il y a lieu de remarquer qu'en tête comme en pied de relevé, 
sont appliquées des bandes de feutre formant bandes de recou- 
vrement de la liaison du relevé avec l'étanchéité en partie cou- 
rante. Souvent, la gorge en mortier est remplacée par une cham- 
latte de bois. 


PES ae bifume 


bande 5 cheval 


D bande de HE 


Mode d'exécution d'un relevé classique. 


brome 


TT ebnchéilé en parle Couran/ée 


releve 
d'elsncherlé 


Relevé protégé par une armature métallique. 


LES FORMES DE PROTECTION 


Il est intéressant de signaler qu'à l'exception des terrasses- 
jardins ou des plates-formes de retrait des gratte-ciel, qui sont 
généralement protégées par des dalles en ciment, en pierre, en 
marbre, en céramique, avec joints souples, la plupart des toitures- 
terrasses américaines constituent avant tout une couverture de 
la maison et de ce fait, l'étanchéité est alors protégée d'une 
façon sommaire, soit par une forme de gravier ou de laitier 
Lee aggloméré dans la couche superficielle de liant hydro- 
carburé. 
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Une telle protection utilise environ 10 à 15 kg. de gravier de 
3 à 10 mm. dans une couche superficielle de bitume étendue 
à raison de 2 kg. 500 par m2, en sus de la couche superficielle 
habituelle d'enduit d'application. 

Lorsque la’ pente des toitures excède 5 cm. par mètre, l'étan- 
chéité n'est plus protégée par le moyen précédent, mais seule- 
ment à l'aide d'une couche de vernis bitumineux passée à froid 
sur toute la surface pour procurer à celle-ci un aspect lisse. 


relevé o/ c/anchérlé 


clancheile en parhe couranle 


s bande 3 chew/ 


ll est fait un usage fréquent aux U.S.A. et plus particulièrement 
dans le cas de planchers en fer de panneaux isolants d'une 
épaisseur variant de 2 à 5 cm., composés soit de liège, soit de 
fibre de bois. Ces panneaux sont disposés entre un lit de feutre 
isolant collé au plancher support et l'étanchéité multicouche 
elle-même. 

Les joints entre panneaux sont aveuglés par une bande de 
feutre Eating collée au bitume appliqué à cheval sur le joint. 


. 


—— —— 
Pose d'étanchéité sur panneaux isolants. 


LES FORMES D'ISOLATION 


frannesu d'isslshion pose 
À bain de bilume 


ses 2° 


En 


LA GARANTIE DES TRAVAUX D’ÉTANCHÉITÉ AUX ÉTATS-UNIS 


Dans la généralité des cas, le producteur de matériaux d'étan- 
chéité impose à l'entrepreneur spécialiste de travaux d'étanchéité, 
l'application des matériaux suivant des normes dûment définies. 

La durée de la garantie varie avec la nature et l'épaisseur des 
feutres bitumés ainsi que le nombre de couches mises en œuvre. 


Par exemple : 


A) | feutre de base | kg. 500 
2 feutres de O kg. 750 / 


4 c. de bitume à | kg. 500 par couche \ 10 ans 
Protection en gravier aggloméré au bitume 

B) | feutre d'amiante bitumé 3 kg. 
2 feutres d'amiante bitumé O kg. 750 
4 c. de bitume à | kg. 500 par couche  . \ 15 ans 
Protection comme ci-dessus 

C) | c. apprêt 
4 c. de feutre d'amiante bitumé à O kg. 750 | 
5 c. de bitume à | kg. 500 par couche ( 20 ans 
Protection comme ci-dessus ; 


La formule de garantie, inscrite dans la police souscrite entre 
le fabricant de matériaux et la Compagnie d'assurance, est 
du type suivant : 

« Nous soussignés, 

X., fabricant et vendeur de matériaux d'étanchéité nécessaires 
à la construction d'une toiture-terrasse, type A sur l'immeuble 
spécifié ci-après, appartenant à M. P., telle adresse — surface 
approximative ...... m2, couverte par M. Y., applicateur agréé : 

Z., compagnie d'assurance de l'état de agissant 
comme partie répondante des obligations souscrites par la Sté 
X. à l'égard de M. P., propriétaire ci-dessus désigné : 

Nous obligeons par nous-mêmes, conjointement et séparément 
par les présentes, à remplir les engagements suivants : 

« Attendu que les matériaux d'étanchéité employés ont été 
reconnus conformes aux spécifications des normes de la Sté X., 
pour le type À mentionné ci-avant : 

« Attendu que l'application a été reconnue comme effectuée 
par la Sté Y. en conformité des spécifications de pose répondant 
au type A dont s'agit : 

« Attendu que pour le dit type, la Sté X. garantit pendant 
une période de 10 ans de la date d'achèvement de la dite 
terrasse, l'état de parfaite étanchéité de celle-ci (à l'exception 

des dommages causés par une détérioration due à un mauvais 
usage) : celle-ci s'engage à exécuter à ses frais toutes réparations 


= 


qui pourraient être nécessaires avec les matériaux fabriqués ou 
vendus par ses soins, sans que cette garantie s'étende pour 
autant aux travaux de protection ni aux fournitures métalliques 
qui constituent l'accessoire de l'étanchéité ; 

« Attendu que P. propriétaire s'engage à avertir la Sté X. par 
écrit de toutes nécessités d'intervention de cette dernière ; 

« Attendu que P. sera fondé en cas de négligence de la Sté 
X. tendant à retarder les réparations nécessaires dans un délai 
raisonnable, à saisir la Sté d'assurance Z. par lettre recom- 
mandée ; 

« Attendu qu'il est stipulé que la garantie ne s'étendra pas 
aux dommages causés à l'immeuble et à son contenu, pas plus 
que la Sté X. ne pourra être tenue pour responsable d'un domma- 
ge survenu à la toiture par suite d'un tassement ou d'un défaut 
d'assise du support de l'étanchéité : 

« En conséquence, au cas où la Sté X. remplirait ses obliga- 
tions dans le cadre des engagements ci-dessus mentionnés, la 
présente convention serait de nul effet. Au cas contraire, elle 
jouerait en pleine vigueur à l'égard de M. P., propriétaire ». 


On voit donc : 


— Que les polices américaines sont en principe établies de 
manière à garantir le propriétaire d'un immeuble contre le 
risque de non étanchéité ; 


— Que dans ce but, des spécifications techniques sont nette- 
ment précisées ; 


— Que le fabricant ne fournit ses matériaux qu'à des applica- 
teurs formellement agréés, effectuant la pose suivant des 
normes imposées par le fabricant et sous le contrôle des 
techniciens appartenant à la Sté fournisseur. 


La Cie d'assurance qui a reconnu une fois pour toutes les 
caractéristiques des matériaux et les procédés types d'apoli- 
cation, n'est appelée à intervenir en faveur du propriétaire qu'en 
cas de défaillance du fabricant. 

Cette conception américaine diffère très sensibement de la 
conception française. 

En France, le fabricant est assez rarement appelé en qarantie. 
Par contre, l'entrepreneur, sauf conventions contractuellement 
particulières, est considéré, sauf preuves contraires, comme res- 
ponsable de ses travaux, conformément aux obligations précisées 
par le Code Civil. 

ta police d'assurance contractée par l'entrepreneur francais 
n'a dès lors d'autre hut que de le garantir contre les risaue 
découlant de ses obligations légales, sans aue pour autant 'e 
propriétaire de l'immeuble soit nommément désigné comme béné- 
ficiaire des effets de la dite police. Cette différence de point de 
vue d'une rive à l'autre de l'Atlantique était intéressante à men- 


tionner. 
A. MEUNIER. 
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TECHNIQUE DES 


Dans les pages qui suivent, nos lecteurs trouveront des extraits TESUMES 
de l'étude «l'Organisation. des Toitures-Terrasses> présentée par 
É La © e Le als, 

MM. A. Porson et A. Meunier dans notre numéro 3-4 1945 (épuisé) 


I. — ELEMENTS 


Coiffant l'édifice, et ayant donc un role de protection particulier à ober Je 
plancher-terrasse ne doit pas être étudié, conçu et exécuté comme un planc er 
courant intermédiaire. Suivant sa constitution, des précautions particulières sont 


à prendre : 


1) LE PLANCHER EN BÉTON ARME : il est assujetti aux déformations 
dues à la flexion, au retrait, à la dilatation et contraction, au voilement, aux 
tassements inégaux des appuis. Tout revêtement d'étanchéité « encaisse » 
sans dommage les efforts normaux de construction et d'allongement. Cepen- 
dant, certains de ces efforts peuvent, soit de par leur nature, soit de par leur 
répétition, en provoquer la rupture à échéance plus ou moins longue. Les 


figures ci-dessous en donnent deux exemples. 


F 


calculé 


Plancher-terrasse 


avec surcharges trop faibles, avec renforcement insuffisant sur 
appui intermédiaire. 
A) Appui non prévu au calcul (refend ou cloison) ; C) Cassure de la forme ; D) Décolle- 
ment forme gros-œuvre ; F) Fléchissement de la dalle en béton armé. 
1. — Retrait et variations thermiques séparent, par des fissures F., les matériaux différents 
constituant la maçonnerie porteuse, le plancher en B.A. à chainage apparent et 
l’acrotère en briques ‘posé sur celui-ci. 
2. — Mèmes effets avec chainage trop voisin du parement, Dalle B.A. trop- flexible et 


acrotère hétérogène et mal équilibré. 


Quelques indications générales en vue de la limitation de la flexibilité et de 
la déformation du plancher-terrasse en béton armé : 

a) Calcul : Tenir compte des charges et surcharges climatiques et d’utili- 
sation; évaluer largement les moments sur appuis et d'encastrement ; retenir 
comme appuis tous les murs considérés dans les calculs comme non-porteurs:; 
renforcer et prolonger ies « chapeaux » théoriquement nécessaires pour tenir 
des moments négatifs; éviter les variations brusques dans la proportion des 
aciers ; veiller à la mise en place rigoureuse des armatures. 

b) Fragmentation : très importante pour contrarier l'effet du retrait et ce- 
lui des variations thermiques par les joints de diletation et de retrait, et l'effet 
des tassements inégaux d'appui par les joints de rupture (figures ci-après). 


IL. 


Une toiture-terrasse bien conçue et bien construite comportant des dispositifs 
d'isolation thermique appropriés permet de satisfaire aux trois préoccupations 
suivantes : 1) En saison froide, réduction sensible des déperditions calorifiques ; 
2) En toutes saisons, suppression de toute condensation aux plafonds des locaux 
sous-terrasse ; 3) En saison chaude, bonne habitabilité de ces locaux. La réso- 
lution de ce triple problème met en cause les conditions atmosphériques exté- 
rieures et intérieures, la constitution de structure du plancher-ierrasse, la cons- 
titution des dispositifs d'isolation thermique. 


CHOIX DU MATERIAU ISOLANT : Le choix se portera sur des matières 


imputrescibles, stables, ingélives, d'une résistance mécanique suffisante et non 
susceptibles de réagir sur l'étanchéité éventuellement au contact par voie chi- 
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TOITURES-TERRASSES 


: : Lu : 
et que nous complétons aujourd'hui par quelques exemples dappli- 
cation en cours. : 


N.D.L.R. 


DE GROS-ŒUVRE 


Ries 


JOINTS DE DILATATION. Plan d'une terrasse comportant deux joints de dilatation : 
ils ne sont pas placés au hasard ‘ou aux tiers de la longueur, mais en choisissant angles 
rentrants et lignes séparant des éléments de largeurs différentes, comme indiqué sur le 
plan schématique ci-dessus, 


an 


que: 


f TURE, 
A. et’ B. — Charges 
A C différentes. 
C. — Construit après 
coup (fondations dif- 


férentes). 


c) La liaison avec les éléments porteurs s'effectue par monolithisme (ossa- 
ture) ou adhérence (maçonnerie porteuse). Eviter tout leffort excédant la ré- 
sistance de l'un des matériaux, éviter les chainages apparents ou avec placage 
extérieur mince sans une protection extérieure efficace (débord à larmier). 


1. — La corniche à larmier est placée de façon 
à protéger la surface de séparation A.B. des 
deux ouvrages de nature différente. 

2. — Cette protection peut aussi être efficace- 
ment obtenue avec un débord plus réduit (cas 
de mitoyenneté, par exemple). 


en = À B 
| | 1 2 


2) PLANCHERS MIXTES : les points particuliers relatifs à ce type de 


planchers sont les suivants : 


HA 


Le béton, trop mince et non armé, 
casse au droit de Vaile des pro- 


filés (en F’), 


LOWY ee 
TE IDE is are 


Utiliser des profilés largement dimensionnés, assurer leur protection ther- 
mique (épaisseur suffisante de béton convenablement armé), prévoir des liaisons 
transversales. 


3) PLANCHER BOIS : Employer la planche de 26, rainée et bouvetée, 
absolument ventiler la sous-face des planchers. 


ISOLATION THERMIQUE DES TOITURES-TERRASSES 


mique ou mécaniquement par retrait excessif. Signalons parmi les matières vé- 
gétales, le liège expansé au brai, fréquemment employé en plaques généralement 
placées entre deux couches de produit bitumineux et sauf renforcement spécial 
de l'étanchéité, recouvert d'un béton ou de mortier de ciment grillagé ; le liège 
granulé formant un béton avec d'autres agrégats isolants ; les plaques isolantes 
à base de fibres végétales, souvent en plafonnage. Parmi les matières minérales : 
la ponce, le métal ponce et la pouzzolane (susceptibles de constituer des 
formes pour pentes légères et isolantes), les briques et bandeaux en terre cuite, 
cellulaire, etc... Tout matériau isolant doit être posé sec; s'il est appliqué a 
l'état du béton, il convient de veiller à son état de siccité avant la mise en 
œuvre de l'étanchéité. Les lames d'air présentent une résistance thermique 
moyenne de 0,18 pour un vide de 3 à 5 cm. et aux températures courantes. 
Deux lames d'air de faible épaisseur ont une résistance double d'une lame 
unique de même épaisseur totale. 


a 


7 é 
POSITION RELATIVE DES DISPOSITIFS ISOLANTS PAR RAPPORT A 
LA STRUCTURE PORTANTE. 


1) ISOLATION AU-DESSUS DU PLANCHER. 
a) Forme d'isolation confondue avec la forme de pente. 


Disposition admissi- 
ble seulement si l'on 
emploie des corps creux 
sur murettes donnant 
la pente, ou des maté- 
riaux meubles ou agglo- 
mérés au mortier (pon- 
ce, pouzzolane, mâche- 
fer non pyriteux). 


Chape de 
‘ dressement 


Pente en 


: béton isolant 
ie Ul ine lee Dalle 


b) Forme d'isolation distincte de la forme de pente. 


Les corps creux, bar- 
deaux de terre cuite, 


dalles de béton ponce Chape de 
ou similaires (en gé- a ee eS dressement 
néral : panneaux ou L Pente 
plaques) pourront être * Isolation 
posés soit directement | Dalle 


sur le plancher-terrasse, 
soit sur la forme de 
pente. 


2) ISOLATION PAR 
L'INTERIEUR : 


Ici, dalle de plancher 


davantage exposée aux —4 sae 
risques de fissuration, les- Etes 
ri 1 


quelles, à leur tour, sont 
susceptibles de réagir sur 
la forme support et méme 
sur l'étanchéité. 


Plafond 
platre 


3) ISOLATION PAR 
HOURDIS CREUX: 


Bonne isolation s'il existe 
un « plafond suspendu » 
accroché à 2 ou 4 cm. 


de la partie inférieure. 
Pp sols Plafond 


suspendu 


Vide 


La position relative des dispositifs d'isolation par rapport à la dalle porteuse 
n'est pas indifférente. En pratique, il y a toujours intérêt pour l'étanchéité, à 
placer l'élément essentiel constituant l'isolant thermique au-dessus du plancher- 
terrasse, de façon à soustraire celui-ci aux variations thermiques et aux effets 
nuisibles de la dilatation; une isolation thermique sous plancher pourra être 
envisagée à titre complémentaire. 


Ill. — EVACUATION DES EAUX PLUVIALES 


Une toiture-terrasse est une couverture ; à ce titre, son organisation doit per- 
mettre une évacuation rapide et complète des eaux pluviales jusque dans les 
tuyaux de descente, 

La stagnation de l’eau sur une terrasse qui, souvent, est une cause d’altération 
du matériau d'étanchéité, est provoquée par : des pentes mal réglées ou insuf- 
fisantes, des obstacles au libre écoulement de l'eau, un défaut d'organisation 
ou manque d'entretien des chéneaux, cuvettes, naissances et descentes. 

Les conditions à réaliser sont les suivantes : 


1) SURFACE REGLEE DE FACON A DIRIGER LES EAUX VERS 
LES POINTS DE CHUTES. 


Pentes : Multicouche type « Ciment Volcanique » — 1 à 1,5 % 

Asphalte et tous autres multicouches —15à 2% | 

Le système des pentes ne s'établit pas « au petit bonheur », mais suivant un 
plan déterminé, établi conformément à certains principes. 

a) DETERMINATION DE L'EMPLACEMENT DES POINTS DE CHUTES, 

Le nombre des points de chutes se détermine d'après l'importance des surfaces 
versantes et la forme de la couverture (en première approximation, une descente 
par 80 à 100 m2 de surface versante). . 1 

Pour l'emplacement, chercher à réaliser des « bassins versants » d'égale impor- 
tance et tenir compte du plan d'évacuation en sous-sol. Eviter les départs dans 
coins ou recoins difficilement accessibles. 

b) DETERMINATION DES FAITAGES, NOUES ET EPAISSEUR DE FORME. 

_Admettons le cas (le plus complexe) d'une forme pour pentes à étudier, en 
* prenant pour le « O » le niveau de la forme à la partie la plus basse, soit aux 
cuvettes (compte non tenu du défoncement destiné au logement de celles-ci) ou 
en bordure du chéneau. 


Chaque fois que la forme au point «0» n'a pas une épaisseur nulle (ce qui 
sera en particulier le cas lorsque celle-ci constitue en même temps couche d'iso- 
lation thermique), le plancher brut (à face supérieure horizontale) sera à une 
côte négative (-6 p, ex.). Les faitages et noues se déterminent sur le principe 
de l'équidistance. Briser au minimum les fils d'eau. Les côtes d'épaisseur de forme 
s'établissent, compte tenu de leur distance, au point de chute intéressé et du 
degré moyen de pente qui a été fixé, ou qui découle du système d'étanchéité 
révu. 

i Le plan des pentes est maintenant établi. C'est grâce à lui que pourront être 
fixées les hauteurs à donner aux engravures prévues pour les reliefs d'étanchéité, 
compte tenu des épaisseurs maxima de forme, auxquelles il faut ajouter, s'il y a 
lieu, celles du dispositif d'isolement théorique ou de la forme entre le point « O » 
et le niveau supérieur du plancher-support. 

c) CONSTITUTION DES « PENTES ». 

Pentes données par le gros-ceuvre : ‘ 

C'est généralement le cas pour les constructions industrielles de formes simples. 
La pente est donnée soit par inclinaison de la dalle, soit par surcharge de béton 
exécuté en même temps que celui du plancher. 

Pentes par forme rapportée adhérente : 

La forme peut être constituée par du béton de gravillon surfacé par mortier 
d'apport ou chappe de dressement. On pourra aussi utiliser avantageusement des 
matériaux légers et bons isolants contre la chaleur, par ex. la ponce ou métal 
ponce ; proscrire pour cet emploi toute matière susceptible de gonflement, de 
fort retrait ou de réaction sur la base d'étanchéité. 


Pentes données par une forme flottante : 

Ce système, de conception récente, semble devoir présenter certains avantages 
en dépit de son coût relativement élevé. 

La forme est une dalle monolithe se superposant au plancher, rendue complè- 
tement indépendante de celui-ci en partie horizontale par une couche isolante 
continue (matière pulvérisante et feutre) (c) ou par des murets-supports sur 
lesquels on place un isolant et à la périphérie des ouvrages en pénétration par 
joint libre continu (d). 

La face supérieure est réglée avec des pentes nécessaires, soit par renformis, 
soit par les murets-supports. 

Cette forme sera, si nécessaire, fractionnée par des joints particuliers et por- 
tera des murets d'encadrement (a) au droit des pénétrations avec système de 
couvre-joints (b), 


s 


2) RECEPTION DES EAUX PLUVIALES ET LEUR DEVERSEMENT 
DANS LES DESCENTES SANS SOLUTION DE CONTINUITE. 


Chéneaux. 

Les chéneaux sont avantageux dans le cas des couvertures rectangulaires 
{système des pentes simplifié, eaux conduites hors de la surface couverte avec 
le maximum de rapidité), Constitués en béton armé ou par éléments métalliques, 
ils doivent être placés, sauf cas exceptionnel, à l’extérieur de la construction. 
Lorsque le chéneau est bordé d'un acrotère, celui-ci devrait être monté sur une 
lisse en ciment armé, soutenu par un minimum de potelets, à la base ‘desquels 
l'étanchéité doit être soigneusement relevée et raccordée (voir détail d’orga- 
nisation des chéneaux et de leurs raccords au chapitre « Raccords »), 

Cuvettes. 

Le raccordement de l'étanchéité aux descentes, qu'il y ait chéneaux ou non, 
se fait par l'intermédiaire des cuvettes d'évacuation pluviale, judicieusement 
placées et conditionnées pour assurer la rapide évacuation des eaux pluviales 
So sur le sol de la terrasse et dans l‘épaisseur de la protection s'il y a 
ieu. 

L'organe de raccordement est constitué par une platine prise dans l'épaisseur 
de l'étanchéité et par un moignan et une naissance raccordée sur la descente. 
Si le moignon et la descente ne sont pas confondus, veiller à ce que l'eau ne 
puisse s'infiltrer par leur emboitement en cas d’engorgement de la descente ; 
pour la même raison, proscrire tout joint dans la traversée des planchers et 
murs. 

Les organes de protection sont destinés à éviter l’engorgement des descentes 
(crépines, grilles, garde-grève). 

Il est utile de prévoir des trop-pleins au voisinage des cuvettes. Il est essen- 
tiel: de faciliter l'évacuation des eaux. 

— cuvettes en contre-bas de la forme pour éviter surépaisseur. 

— départs sur le plat, et non dans le relief (si impossible - cuvettes de ré- 
ception extérieure). 

— maintien des cuvettes en bon état de propreté. 

Toute terrasse doit comporter, au minimum, deux points d'évacuation pluviale 
et un trop-plein. 

La section normale d'un tuyau de descente est de 1 cm. par mètre carré de 
surface courante (diamètre min. 70 mm.) (voir croquis relatifs aux évacuations 
pluviales au chapitre « Raccords »’, 


IV. — CONSTRUCTIONS PÉRIPHÉRIQUES ET ÉMERGENTES 


Malgré la simplification des «-superstructures », il existe toujours un certain 
nombre d'ouvrages faisant saillie sur fe plan de la terrasse. Trop souvent ces 
ouvrages ne sont pas protégés contre les intempéries et permettent des infil- 
trations d'eau. L'étanchéité intégrale de la terrasse doit comporter celle de 
tout ce qui forme saillie sur son plan et de ce qui la prolonge à l'extérieur 
des murs du pourtour. 

Cette condition implique : wien. à 

1) La protection efficace de toute partie émergente ou périphérique ; 

2) Le raccordement sans discontinuité du revêtement d'étanchéité du sol 
de la terrasse avec la base de ces ouvrages. 

Les dispositions nécessaires, prises avant mise en œuvre du plancher-ter- 
rasse, doivent se matérialiser par des dessins Ou croquis a grande échelle (1/2 
à 1/10), annexés au plan de la terrasse. Sur chantier, on doit tenir la main à 
leur stricte exécution, . 

Pour ce qui concerne les protections des acrotères, murs bahuts, des corniches 
ou bandeaux, il y a lieu de faire, dans certains cas, la distinction entre : 

1) La construction immobilière, où l'entretien est généralement réduit au- 
dessous du minimum. f ‘ 

2) La construction industrielle, où cette notion d'entretien est mieux comprise 
et où le souci de perfection et de durée doit être moins poussé. 

Les ouvrages émergents, particulièrement exposés aux intempéries, ne 
doivent pas être constitués par certains matériaux, tels que parpaings de mû- 
chefer ou briques creuses, qui peuvent devenir des éponges. 


THE ve 


Les corniches en béton peuvent fissurer dans les deux sens, le mortier de ci- 
ment (et à plus forte raison le béton apparent) se dégrade à la longue, certains 
enduits se fissurent, se détachent. C'est pourquoi en matière de construction 
immobilière, on ne saurait trop conseiller de recourir aux procédés classiques 
de couverture (métal, tuiles, ardoises etc...) pour assurer la protection des 
têtes de murs, dessus d'acrotères et corniches (1). Les parements exposés 
doivent être soignés et protégés par des bandeaux à larmier. 

Les acrotères ou costières en béton armé, les bandeaux ou corniches de sail- 
lie réduite, peuvent demeurer sans protection spéciale, sous réserve d’une bonne 
exécution (enduits soignés, armatures suffisantes) et ce, sous réserve d'obtu- 
ration des fissures éventuelles avec un produit pâteux approprié. Sur des sail- 
lies plus importantes, on peut envisager ici l'application de certains matériaux 
d'étanchéité, notamment lorsqu'ils comportent un écran superficiel par feuille 
métallique. 

Les croquis qui suivent montrent quelques-uns des principaux raccords types 
que l'on trouve dans la construction des toitures-terrasses, en y comprenc 
ceux que l'on doit prévoir avec les organes d'évacuation des eaux pluviales. 


(1) Ceci bien entendu lorsque le revêtement d'étanchéité n'aura pas été 
étendu jusque sur l'acrotère, ou que l'ouvrage n'est pas constitué par das 
matériaux de choix tels que pierres fermes ou semi-fermes, 
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RACCORDS D'ETANCHEITE. 


La hauteur H sous engravure ou bandeau se détermine, avant exécution, par addition de : 
el = épaisseur maximum de la forme de pentes, y compris isolant thermique s’il y a lieu (renseignement 


donné par ‘le plan de pentes) ; aerate’ ae 
e2 = épaisseur de l’étanchéité et de sa protection (dépend du procédé d’étanchéité et du mode de 
protection envisagé) ; dif 

h = hauteur libre au-dessus du sol fini de Ja terrasse (minimum = 0,10). 


RACCORDS TYPES Uy js 4 
Le bandesau x 
2 ‘engravure i, io “y 


Por 


refraile 


Remarquez : 

— Le débord à larmier ; 

— Le solin grillagé et accroché en tête ; 

— L'étanchéité arrêtée à. quelques em. du 
redan pour permettre l’accrochage du 
solin. 


a 
6 po0s CRE A A LA BASE DU RELIEF : 

Gorge en mortier de ciment de faible rayon (0,04 environ) sauf avec 
ees asphalte coulé (où Varrondi ou chanfrein est réalisé par le matériau 
# Bence melsllique Fi ! me d’étanchéité) et avec les réliefs métalliques. Tous les autres angles sont 
7 formant Adu _Cmanl à arrondir avant pose de l'étanchéité. 

7 Cryvra- Son Term: ‘De 

CRE John par LA <— à 
B mee LA 

L Jande fHortier de cmenf 3 

Per'e 

Solin Bande 

+ 
rabellrne 
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AU CAS OU L’ENGRAVURE SI TOUTE ENGRAVURE EST IMPOSSIBLE (cas de certaines RELIEF «MULTICOU- RELIEF « ASPHALTE ». — a) Cou- 
PROFONDE N’EST PAS REA- souches notamment), on aura encore recours a la bande de CHES ». — Eléments d’étan- che d’asphalte coulé en relief et sur 
LISABLE, et chaque fois qu'il solin, ou à la rigueur et pour de petits ouvrages, à la bande chéité distincts pour le plat le plat; b) Asphalte coulé sablé 
peut y avoir tendance au dé- porte-solin ou bande à rabattre. et le relief avec recouvrement chanfreiné, 

collement du solin (raccord Le relief figuré ici est la bande-équerre en zinc, généralement sur la gorge. 

sur pierre de taille par exem- employée avec le procédé « Ciment Volcanique ». 


ple), il y a intérêt à prévoir 
une bande métallique. 


PROTECTION DES ACROTERES ET CORNICHES 55 Re Un 


olin comen 
Ces ouvrage RATÉ = pate 
ages sont trop souvent la cause d'infiltrations PPR ee Vensemble et notamment 


TOUT ACROTERE, COSTIERE OU MURET DOIT EEL 4 - du bord extérieur. 
ETRE MONTE EN BONS MATERIAUX COM- Le guscrillage metal déployé L'eau ne doit pas sé- 


= P = a s Z A : 
PACTS. Le béton doit recevoir les armatures né- = SVEN à| dures ploies ou journer sur les dessus 
cessaires, notamment pour résister à l’effort au vide \ TROCINIQUES. d’acrotéres et costieres ; 
particulièrement sensible aux angles ; ne pas placer Js Me d sf leur donner une bonne 
ces armatures au voisinage de la surface et, à BAUER Uh) pente. 
Chape 0 efsnchelle 


4 
défaut de protection spéciale, tous les parements Ÿ 

a 

2 sous chaperon & , 

3 

Ÿ 

x 
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Il est conseillé, notamment en matière de cons- 
tructions immobilières, de protéger soigneusement 
les acrotères et corniches en béton, maçonnerie 
ou pierres semi-fermes. On pourra, pour cela, faire 


doivent être revêtus par des enduits ciment, 
ciment 3 lOTMIErS | 


HITS FR ; De faible hauteur, 
KK he / ces ouvrages peuvent 


généralement être 
Lp cas d'emploi de prrres ewes protégés par ex- 
yn ecron d'efsnchoile paul efre place tension du revête- Chaperon ciment 

_ ser le socle, sv niveau oe hi parle ment d'étanchéité de avec Per PS ITR 
superieure oes reliels le fa lerrssse la terrasse. bandes metalliques et souFflets). 


largement appel aux procédés classiques de cou- 
verture, 

En bordure d’un chéneau, il y a intérêt à monter 
l’acrotère sur une lisse en B.A. soutenue par des 
potelets (voir à « Chéneaux »). 


CHÉNEAUX EN ER gespehere oe MÉTA 
SENS at eee fees CHENEAU LLIQUE 
ss sse en Talon © arret 


C4 égour Bande © £gout 
metalligue \ 


dy cheneou 
(Feuilles metal 7° 
x. 
Sevelemen! 
bituminevr) 


CHENEAU A FAIBLE ENCAISSEMENT. — Pro- CHENEAU A FORT ENCAISSE 


longement de l'étanchéité courante dans le ché MEN é 
a cu s 6- IENT, — Débord 4d 
neau. La bande d’étanchéité E et la différence de formant saillie AT PAR : 
ot Ve She Sa siphonnage sous mier. anchéité de la terrasse CHENEAU METALLIQUE. — Avec une gouttière métallique | 
À est indépendante de celle du ché- à crochets même type de raccords que le précédent, 
neau susceptible d’être réalisée 
par éléments métalliques. 
ns 
= 
Etanchéité Matière Béton armé G zie as as = RP } 
i 7r0s_béton é i i i 
plastique ou maçonnerie fe AUS CHR ee Berre 
“4 métallique 
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LE DEPART FIGURE CI-DESSUS EST 
CONFORME AUX REGLES DE L’ART. 


: Placée dans un logement ménagé au défoncement Dé, elle 
La cuvette est logée dans un défoncement de comporte une platine Pl, un moignon M, un dosseret Do, un 
garde-grève GG et couvercle amovible C, 
Remarquer le drain Dr, aménagé autour du garde-grève, 
FPE assurant la libre évacuation des eaux circulant à la surface 
L’orifice du moignon est protégée sur une et dans l'épaisseur de la protection Pr, 
crapaudine amovible. Cette cuvette est ici munie d’un trop-plein TP arasé à 
La naissance (confondue ici avec le moignon) environ 0,05 du fond de la cuvette. Le trop-plein peut être 
ne comporte aucun joint dans l'épaisseur du également placé au voisinage de la cuvette ; il est alors 
plancher. arasé à quelques cm. au-dessus du sol fini de la terrasse. 


forme prévue à cet effet. 
La platine prise entre deux éléments d’étan- 
chéité ne forme pas surépaisseur, 


a 


CUVETTE CLASSIQUE DU TYPE EXTERIEUR 


RACCORDS D'ETANCHEITE 


Morel c'encsdrèment 


Pralechon melallique 


Profection du relief 
Relief 9 eloncherfé 
Armatore melalligue 


2, rolechan 


¥ LA 
TTL II TITI hg, 
Pons 
Vide 
Plancher 
TYPE D’EVACUATION 
PLUVIALE AVEC 
FORME FLOTTANTE. 


JOINTS DE DILATATION ET DE RUPTURE 
Joints périphériques Core Joint metslt gue 
2 coulisseaux Plols. 


Dalle couvrant te Jen! 


nr Feutre 


SN 
NS 
NE 


ferforcement 


per soul¥lef 


Joints intérieurs Yy 


(saillants) UAV:  metathgue 
Ê AU 5 î dés 
ee BORDURE HE ED ean EN BORDURE D'UN ACROTERE, Ces joints sont généralement bordés par deux murets destinés à 
- Couvre-jomt métallique (en pièces Forme flottante F avec muret d’en. recevoir les reliefs d'étanchéité et prolongeant le joint au-dessus du 


2 - Couvre-joint en béton armé. cadrement contre l’acrotère A. 


Le même type de joint s’exécute avec une 
forme flottante, la costière devenant le muret 
d'encadrement. 


Joints intérieurs (plats) 


Lorsque le joint saillant constitue une gêne ou un obstacle inacceptable (cas des galeries de cure 
ou des terrasses de jeux), on peut utiliser le système de joint plat qu’il est recommandé de placer à 
la partie haute des pentes (faîtage) et quil y a intérêt à aménager de façon à les rendre visitables. 

Ces procédés ne conviennent que pour les joints de dilatation. Nous en donnons deux Bxeniples. 


REALISATIONS AVEC ETANCHEITE PAR 


REALISATION AVEC ETANCHEITE MULTI- 


Plancher-Terrasse. Les types ne diffèrent que par le dispositif consti- 
tuant le couvre-joint (dalle de recouvrement ou couvre-joint métallique). 

Ces dispositions sont applicables au fractionnement des formes 
flottantes. 

Au cas où le joint se trouve en partie basse de Ja terrasse, ne 
jamais réunir les deux naissances par une culotte ; prévoir une cuvette 
extérieure recouvrant les deux naissances. 

Ces procédés peuvent être employés pour les joints de dilatation 
et de rupture. 


SOUCHES 


Les raccords périphériques doivent être étudiés compte tenu de 
l’action «température » de l'ouvrage, susceptible d’entrainer le 
glissement des reliefs ou de provoquer, à la longue, la destruction 
de ceux-ci. Il faut donc prévoir des épaisseurs suffisantes de ma- 
connerie ou de béton (tout conduit en poterie doit être doublé 
d’un briquetage dans la hauteur du relief). 

Il est fréquent de constater des décollements entre les acrotères 
prévoir 


et les souches qui s’y trouvent accolées ou encastrées 
des garnitures métalliques. 

Avec une forme flottante, les conduits de fumée doivent être 
ceinturés par un muret d’encadrement avec vide d'air et couvre- 
joints du même type que ceux indiqués pour les joints 


COUCHES = 
DRE 2 A 7 ASPHALTE COULE. 
A = Lame métallique malléable, 4 soufflet, prise c PENETRATIONS DIVERSES 
dans un renforcement de l’étanchéité B. A = Lame métallique à soufflet, entre deux ee Yim, ie 
C = Garnissage médian par chanvre toronné et couches d’asphalte B, avec interposition I] s’agit, le plus souvent, de ventilations sortant en: -Séton on 
plastique bitumineux de papiers isolants D. en briques, ne comportant aucune particularité notable. Des 
D — Dalle ciment de protection amovible (joints C — Garnissage médian en sable fin. dispositions particulières sont à prendre pour les canalisations 


latéraux E). 


métalliques, notamment si une action thermique est à envisager. 


| V.— AMÉNAGEMENT DES TERRASSES 


A. — RELIEFS. 

En se reportant aux croquis donnés précédemment, on peut remarquer qu'en 
principe tous les reliefs constitués en matériaux d'étanchéité sont protégés par 
un solin, exécuté en mortier de ciment, avec grillage accroché en tête. Chaque 
fois que le relief d'étanchéité ne se prolonge pas sur la face supérieure de 
Vacrotére ou de la costière, il est en outre généralement protégé en tête par 
une saillie du gros-ceuvre formant larmier ou une bande métallique. 

Le solin peut être remplacé par des carreaux céramiques, ou tous autres 
matériaux en plaques ou dalles scellées au mortier de ciment. 


B. — SOLS. 

La question de la protection, très importante, conditionne pour une grande 
part la bonne tenue de l'étanchéité, les conditions d'entretien et d'aspect de 
la toiture-terrasse. 

a) Terrasses non accessibles (aux occupants) : la protection doit surtout 
atténuer l'action des intempéries (et motamment l'action solaire) sur la base 
d'étanchéité, La résistance mécanique est réduite à celle nécessitée par le 
passage périodique d'ouvriers (ramonage, nettoyage et entretien). 

La couche écran, constituée par une feuille métallique mince fixée sur le 
dernier élément de l'étanchéité peut suffire sur les édicules dépourvus d'acro- 
tère et en saillie sur la couverture. 

Autrement, l'élément de protection peut être : 

— partie intégrante du revêtement d'étanchéité (asphalte sablé) ; 

— combiné avec celui-ci (Feutre-Toiture et bitume surfacé par gravillon, 
granulé d’ardoise, etc...) 

— ajouté au-dessus de celui-ci (Feutre-Toiture et bitume surfacé par gravillon, 
lon et ciment, mastic bitumeux, dalles d’ardoise). 


SCT 


b) Terrasses accessibles aux occupants : 

1) Fréquentation peu intense et sans dénôt d'obiets tels que tables et chaises. 

On peut citer, parmi d'autres, le mortier bitumineux, les dalles d'ardoise (avec 
surfacage par bitume liquide sablé), les dalles en ciment (sur sable, mortier 
ou sur plots) et les carreaux d'asphalte. 

2) Fréquentation intense, avec risque d’empreinte (cas des sanatoria-écoles, 
établissements publics tels que magasins). 

Les dallages et carrelages sont ici les protections types. Dans l'étude des pro- 
tections de terrasses, l'attention est attirée sur les points suivants : 

— Ne pas solidariser la protection des reliefs de celles des parties courantes 
(joint franc à la base, solin suspendu). 

L— Fractionner la protection pour tenir compte des efforts de retrait et de 
dilalation. Joints à prévoir dans les deux sens, joints régnant dans le mortier 
de scellement s'il y a lieu. 

Désolidariser les protections en matériaux durs (dalles, bétons et mortiers) 
et l'étanchéité. Prendre s'il y a lieu des dispositions propres à améliorer l'écou 
lement des eaux pluviales dans l'épaisseur du dispositif de protection (notam- 
ment drainage en gravier autour des cuvettes d'évacuations pluviales). 

La où un jardin doit être installé, différentes précautions sont à prendre : 
— Le revêtement d'étanchéité doit être renforcé et doit résister à l'action 
pénétrante de certaines racines (feuille métallique). r 
— Il doit être remonté sur les acrotères et pénétrations au-dessus du niveau 

supérieur des terres. Pa 

— Prévoir un drainage sur la protection avec dispositions particulières au 
droit des évacuations pluviales. . 2 
Si l’on se contente de jardinières, éviter de les incorporer à l'acrotère. Faire 

passer l'étanchéité en dessous et les disposer sur des supports appropriés. 
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REALISATIONS 


IMMEUBLES D'ÉTAT AU HAVRE 
A. PERRET, Architecte en Chef 


L'Atelier de Reconstruction de la Ville du Havre, 
Architectes 
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MUSÉE DES TRAVAUX 


PUBLICS DE PARIS 
A. G. PERRET, Architecte 


1) Asphalte sablé ; 2) : 
fin en surface) ; 4) Isolation ; 5) Grillage gantois. 
Pente : 0,015/1. Echelle : 5 cm. p. m. 


A) Crasette de 3 cm. d'épaisseur ; 
B) 4 couches de ciment volcanique ; 
C) Chape en ciment n° 2 de 2,5 cm. 
d'épaisseur ; D) Forme en béton poreux 
d'épaisseur variable ; E) Briques creuses 
de 815 X30; F) «Lambourdes » de 
8 X 15 X 30; G) Dalle de béton armé. 


IMMEUBLE COLLECTIF TYPE «A. 47 » 


Première prime au Concours du M.R.U. 
A. G. HEAUME et A. PERSITZ, Architectes 


F) Coupe sur corniche ; M) Détail de la cuvette 
d'évacuation ; N) Coupe sur une nervure de la ter- 
rasse ; O) Elévation du couronnement. 

1) Recouvrement en zinc; 2) Elément du cou- 
ronnement ; 3) Grillage d'armature ; 4) Solin en 
béton maigre ; 5) Chape de protection d°; 6) 
Etanchéité multicouche Ythier ; 7) Dalle supérieure 
inclinée ; 8) Corps creux Briluxfer; 9) Vide d’air 
ventilé ; 10) Chape d’immobilisation ; 11) Mdchefer 
en vrac ; 12) Nervure (tous les 1 m. 50) ; 13) Dalle 
inférieure horizontale ; 14) Enduit plâtre projeté ; 
15) Crépine d'évacuation ; 16) Cuvette en plomb; 
17) Chute en fonte de 108 ; 18) Fourreau de 
passage ; 19) Poutre médiane en B.A.; 20) Orifice 
de ventilation ; 21) Elément linteau; 22) Poutre de 
rive; 23) Boîte à rideau; 24) Bâti de fenêtre; 
25) Cadre de baie. 


Doc. « L’ Architecture d'Aujourd'hui ». 


NOUVEL ETAGE DU LABORATOIRE ETH. A ZURICH 


- Ancien plancher- 


- Carreaux de plâ- 
tre. 95: ‘erm: 

- Laine de verre, 
25 mm. 

10 - Planchéiage. 

11 - Carton. 

12 - Aluminium anod. 
13 - Bordure en lino- 


terrasse. . 
son de der A. ROTH, Architecte 
plissage. 
3 - Hourdis en ciment. 
4 - Fondation longi- 
tudinale. 
5 - Etanchéité. 
6 - Revêtement. 
7 - Liège. 
8 
9 


Coupe transversale. 


léum. 
14 - Pavatex. 
15 - Lattes. 


Le. tg, 187-. "Couver- 
ture en carton bi- 
tumé sablé. 

19 - Volet roulant. 

20 - Aluminium anod. 

21 - Fente de ventila- 
tion. 

Echelle : 2 cm. p. m. 
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Asphalte pur; 3) Forme béton maigre (200 kg., talochée 
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IMMEUBLES D‘ETAT A LAON 


André CROIZE, Architecte 


1 - Enduit ciment grillagé ; 2 - Elément préfabriqué ; 
3 - Trop-plein tuyau Eternit (7% 80 au droit de chaque 
descente) ; 4 - Etanchéité asphalte sur dalle flottante 


B.A.; 5 - Feutre ou papier anglais sur sable; 6 - 
Isover 3 à 4 cm.; 7 - Enduit plâtre. 
Echelle : 10 cm. p. m. 


QAM CG GV 
À RKKKKKKKKKKKÇKKKÇKKKKKE 
\\__ aa ON 


Oe Rit Ce DEON 
pour pentes 


Me 
iy 


4 
33 
a ge ee 
“a at 
= af Fer a U de 100x50 
| 
ra Bb. 
= 1 
UNITÉ D’HABITATION A MARSEILLE 
Crochet de fixation des “i 
dalles intérieures |b E C O RB U S ME R, Architecte 
Béton coulé aprés pose des ra Sol en pavés de bois Etanchéité 
LOISIRS QI Dalles en béton pouzzolane avec 
Gros gravier P 
Beveaede AR Gravier fin partie extérieure en granito blanc 
| protection Joint mastic 
al 2 Plat 
oPente-2%— (he) Pente+2 % 
10) SD 0 A ED RT 
el ea eon vd ET 
| 2 
| 
+ 
Dalles en béton pouzzolane poncé ou verre mousse 
2 couches feutre biturné 
(dont 1 épaisse) 
4 surface aluminium 10/100 


412) 18 } 


Doc. «L'Homme et l'Architecture ». 


IMMEUBLES D'ÉTAT 
A SOTTEVILLE-LES-ROUEN 


Marcel LODS, Architecte en Chef 


- Grillage métallique ; 

- Plinthe en ciment ; 

- Asphalte sablé ; 

- Asphalte pur ; 

- Papier bisulfité ; 

- Dalle flottante ; 

- Couche de sable ; 

- Forme de pente; 

- Bitume ; 

- Colle et papier bisulfité 
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Architectural Review ». 


The 


Doc. 


DT HEED 
AE = SO 3 
YY ff. à 
MYMEL YY A Solives en bois. 


Maison à Andros (lles grecques). 


La coupe de la terrasse montre la construction 
habitants. 

(Documents extraits du livre « L’Architecture 
J. LYGIZOS.) 


Terrasse sur le toit de l'Hônital de Bale (Suisse). 


Argile pure traitée. 
Béton maigre ou briques. 


Algues marines (isolation 


thermique). 


Briques ou . ardoises ou 
planches de bois. 


Insulaire Grecque », 


E. et P. VISCHER, H. BAUR,“ BRAEUNING, LEU, DUERIG, Architectes. 


tybique utilisée par les 


par 


ra’ hui ». 


ujou, 


« L’Architecture d’A 


Doe. 


Terrasse d'une maison à Mar del Plata 
A. WILLIAMS et D. G. de WILLIAMS, Architectes. 


(Argentine). 


Rate 


aWerk ». 


Dar. 


Terrasse au-dessus du hall d’entrée du séminaire et de la chapelle - Université 
de Fribourg (Suisse). 


F. DUMAS et D. HONNEGER, Architectes, 


—— 


Jardin-terrasse du ba- 
timent du Ministére de 
VEducation à Rio-de- 
Janeiro (Brésil). 
BURLE MARX, Ar- 
chitecte-Paysagiste. 


Toit-terrasse d'une mai- 
son à Porto (Portugal). 

A. VIANA de LIMA, 
Architecte. 


REGIMES THERMIQUES 
DANS LES REVETEMENTS D’ÉTANCHÉITÉ 


PAR 
R. GIBLIN 


Ingénieur en Chef des PTIT, 


Cette note a pour but d'appeler l'attention sur les régimes 
thermiques, qui peuvent prendre naissance dans les revêtements 


d'étanchéité du fait des perturbations atmosphériques et exercer 
une action sur leur vieillissement. 


I. — RÉGIME PERMANENT ET RÉGIME VARIABLE 


Une paroi simple ou complexe est baignée sur ses deux faces 
a à par de l'air, aux températures 
one respectives ti et te. Si ces tempé- 
ratures sont constantes et établies 
depuis un temps suffisant, la ré- 
partition des températures à 
l'intérieur de la paroi est inva- 
riable dans le temps ; on dit que 
le régime thermique est perma- 
nent. 

Si au contraire les températures 
ti et te sont variables dans le 
temps ou tout en étant constantes, 
| sont établies depuis un temps 
insuffisant, la répartition des températures à l'intérieur de la 
paroi est variable dans le temps; on dit que le régime ther- 
mique est variable. 


CE 


I) Calcul des régimes permanents 


La densité du flux calorifique à travers la paroi est : 
(1) q = K (te — ti) 
en supposant par exemple te > ti 
K est le coefficient de déperdition de la paroi donné par: 


| | e 
(2) — = — + eee 
K hi he À 
hi coefficient superficiel intérieur (*) ; 
he » > extérieur (*) ; 
e épaisseur de l'une quelconque des couches constituant la 
paroi ; : 


À conductibilité de la même couche. 
La sommation À s'étend à l'ensemble des couches. 
La densité de flux q peut également s'exprimer sous la 


forme : 
A, (8e — 86) 
(3) gq = he (te — 0e) = ———_______ 


6e température superficielle extérieure : 

Ü température de la couche extérieure à la profondeur x : 
À, conductibilité » Ley 

Des relations (1), {2) et (3), il résulte que si la première couche 
est laissée à son emplacement alors que les couches sous-jacentes 
sont rangées dans des ordres divers, Ûe et 6 ne varient pas. 
Donc, dans un revêtement d'étanchéité exposé à l'extérieur, la 
répartition de température en régime permanent est indépendante 
de l'ordre dans lequel on range les couches sous-jacentes cons- 
tituant la terrasse. L'épaisseur et la conductibilité des différentes 
couches étant données, il est notamment indifférent s'il existe 
une isolation thermique, que cette isolation soit placée directe- 
ment sous l'étanchéité ou séparée d'elle par du mortier ordinaire. 
Par exemple, les 
te Le deux dispositions 
ee  figurées ci-contre 
sont équivalentes 


I M ics 
eee Ch régime perma- 
M - I nent. 
B B 
LEGENDE : E) Etan- 
tr tr chéité; 1) Béton léger ; 
M) Mortier ; B) Béton 
armé. 


(*) Ces coefficients seront provisoirement considérés comme des cons- 
fantés. Nous verrons par la suite que he en particulier peut subir des 
variations considérables. 


4 dé 
v 
= | 


2) Calcul des régimes variables 


Il est beaucoup plus difficile que celui des régimes permanents 
et suppose, en dehors des grandeurs signalées plus haut, la 
connaissance de l'état initial [c'est-à-dire de la répartition de 
température dans la paroi à l'instant initial) et de la diffusivité 
thermique de chaque couche de matériaux. Cette dernière carac- 


téristique est définie par a = 


CY 

À conductibilité ; 

c chaleur spécifique ; 

~ poids spécifique. 

L'étude des régimes variables peut être abordée sous une 
forme très générale au moyen du principe de superposition et 
des fonctions d'influence. 


a) Principe de superposition. 

Le régime de température 0 à l'intérieur d'une paroi donnée, 
est entièrement défini par l'état initial 01 et les températures 
d'air intérieur et extérieur ti et te. 

Considérons les deux régimes : 

0, (Ol), (til, (te), 
02 (Ojo (ti (te}e 

Le régime correspondant à l'état initial {01}, + (01) 

et aux températures d'air (ti), + (til (te), + (tele 

est représenté par la somme 0, + 02. C'est dans cette pro- 
priété que consiste le principe de superposition qui peut évi- 
demment être étendu à un nombre de régimes partiels supérieur 
à 2. En particulier, le régime @ correspondant à l'état initial 61 
et aux températures d'air ti, te peut être considéré comme résul- 
tant de la superposition des 3 régimes |, 2, 3 définis éi-après : 


——— — 


feos | cast Température | | Température 
Resting Etat initial d'air intérieur d'air extérieur 
| 6! = 0 
2 0 ti 0 
0 0 te 


| 3 


Cette propriété permet notamment d'étudier l'effet d'une 
perturbation extérieure te agissant isolément sur une paroi initiale- 
ment à la température 0°, la température d'air intérieur étant 
également nulle (**). 


b) Fonctions d'influence. 

Cette notion intervient de façon courante en physique mathé- 
matique. Il nous suffira de la préciser dans le cas d'une paroi 
soumise à une perturbation thermique extérieure. À partir de 
l'état initial O pour l'air et la paroi, on suppose que la tempé- 
rature de l'air extérieur croît brusquement de 1° C., la tempé- 
rature d'air intérieur restant nulle. Sous l'influence de ce choc 
thermique un certain régime de température @, variable dans le 
temps et variable en profondeur se développe à l'intérieur de la 

aroi. 

à © est par définition la fonction d'influence de la températur 
extérieure. 


(**) Le. principe de superposition deviendrait inexact si le: 
tiques des matériaux (conductibilité, chaleur spécifique, cen ité) 
variables avec la température. Pour les intervalles de température pepe 
contrés en pratique dans les constructions, ces caractéristiques peuvent 
étre considérées comme constantes. 


étaient 
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Si le choc thermique, au lieu d'être de 1° C., est de T° C., la, 


température intérieure de la paroi sera représentée en tout point 
et à tout instant par TO. Si la 
perturbation extérieure a une 
forme quelconque, elle peut 
être décomposée en une 
suite de chocs thermiques 
constants Oa:, aobo, etc..., et 
l'on conçoit que la fonction 
d'influence permet, en s'aidant 
du principe de superposition, 
de déterminer dans l'épaisseur 
de la paroi le régime de tem- 
pérature correspondant à 
cette perturbation quelconque. 


Il est possible de définir des fonctions d'influence autres que 
celle qui a été considérée plus haut et la méthode permet d'abor- 
der un grand nombre de problèmes pratiques de régimes ther- 
miques variables; elle a été brillamment appliquée par 
MM. NESSI et NISOLLE à l'étude des questions de chauffage 
intermittent, Ces auteurs ont mis au point un procédé de calcul 
graphique des fonctions d'influence pour les parois complexes. 
Nous nous bornerons à indiquer le principe de ce calcul dans le 
cas d'une paroi simple homogène, principe qui a été indiqué 


par SCHMIDT. 

Si, a la suite du choc thermique, le régime permanent était 
établi, la répartition de tempéraure dans la paroi d'épaisseur, 
H | serait représentée par la droite AB telle que : 

À À 


he hi 


ie! = 


En régime variable, 
A la courbe de tempé- 
rature a l'allure figu- 
rée en H'l', elle se 
rapproche de AB a 
mesure que le temps 
croît, mais les tan- 
gentes aux points 
extremes H' et |’ 
passent toujours par 


eee A et B 
I 


D 
2 = 


On divise la paroi en tranches d'épaisseur Ax et on trace 
l'axe de chaque tranche D. On reporte à l'extérieur de la paroi 
Ax 

deux droites à la distance +-—. 


2 

Les droites D sont äppelées directrice : 
eons pp s par MM. NESSI et 

Le principe de la 
construction est alors le 
suivant : la courbe de 
température à l'instant + 
est remplacée par un 
contour polygonal dont 
les sommets sont sur les 
directrices intérieures. La 
propriété des tangentes 
sux points H' |’ se traduit 


a cette approximation 
par le fait que les cétés 
extrêmes du contour 
polybonal passent par 
À et B. Considérons 
la portion M 

de la courbe à l'instant t, on montre facilement, en ee 


directement les lois de la chaleur, que le sommet N' de la 


courbe de: température à l'instant + At se trouve sur la 
Ax 

droite MP avec 4t = 
2 
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On a ainsi le moyen de déduire la courbe à l'instant t + At 
de la courbe à l'instant t, les courbes successives étant d'autant 
plus rapprochées que la division de la paroi en tranches est 
plus poussée. | 


La courbe dont on doit partir à l'instant initial est A H B, 
cela peut être considéré comme intuitivement évident, maïs peut 
être démontré rigoureusement. 


On peut également montrer que la propriété générale de 
déduction des courbes successives subsiste pour les directrices 
extrêmes D, et D;, de sorte que la courbe à l'instant At est 
figurée en Abc B 


On arrive ainsi de proche en proche à suivre l'évolution de 
la température à l'intérieur de la paroi à la suite du choc exté- 
rieur: + | sur la face extérieure. 


Le principe subsiste avec quelques complications dans le cas 
d'une paroi composée, la difficulté réside alors dans le fait 
que la courbe présente des points anguleux au passage des 
discontinuités et l'on n'a pas le droit, dans ces régions, de 
remplacer un élément de courbe par une droite; MM. NESSI 
et NISOLLE ont triomphé de cette difficulté en généralisant 
la méthode de SCHMIDT par d'ingénieux procédés sur lesquels : 
nous ne pouvons insister ici. 


En pratique, on trace facilement les courbes successives pour 
des temps ne dépassant pas quelques heures. Au delà, les tracés 
deviennent difficiles en raison du rapprochement graduel des 
courbes. On est alors contraint de revenir aux méthodes analy- 
tiques dont l'application est d'ailleurs facilitée par les premiers 
tracés. Dans les applications numériques faites ici, nous nous 
sommes bornés à employer la méthode graphique suffisante 
d'ailleurs pour faire concevoir ce qui se passe dans les premiers 
temps d'une perturbation brusque. i 


c) Température superficielle d'une couche d'étanchéité sous 
l'influence d'un choc thermique. 


3 6 ERS PE Ee I 
Le tracé des fonctions d'influence permet, en particulier, de 
déterminer la variation dans le temps des températures super- 
ticielles de l'étanchéité, sous l'influence d'un choc thermique 
pour une terrasse de composition quelconque. Ce calcul a été 
fait pour quelques cas simples représentés sur la fig. 6: 


|. — 2 cm. d'asphalte sur isolant ; 

Il. — 2 cm. d'asphalte sur béton: 

Ill. — 0,5 cm. d'asphalte sur isolant ; 

IV. — 0,5 cm. d'asphalte sur isolant. L'asphalte étant protégé 
par 5 cm. de béton. 


Les caractéristiques admises sont les suivantes : 


Asphalte À = 0,6 C= 0122 y = 2130 
Béton À = | = y = 1900 
Isolant (béton léger) À = 0,13 C'=:0,24 + == 800 


Unités : kilog-calorie, mètre, heure, kilogramme poids, degré 


centigrade. 
On constate que sous l'influence du choc thermique T = 


à PACS 


|) Pour les revêtements d'asphalte de 2 cm., la montée de tem- 
pérature est plus rapide quand l'asphalte repose directement 
sur l'isolant. Les températures de régime permanent sont évi- 
demment les mêmes et voisines de |° C. ; 


2) La rapidité de la montée est aggravée pour une couche 
d'asphalte de 5 mm. A l'échelle de la figure, la température de 
régime est la même que précédemment ; 


3) La présence d'une couche de protection même faiblement 
isolante (béton ordinaire), modifie entièrement l'allure de la 
courbe au cours de la première heure : la montée de tempé- 
rature est beaucoup moins rapide, la tangente à l'origine est 
horizontale au lieu d'être verticale. 

Pour une même perturbation brusque, les températures 
atteintes au même instant par la surface supérieure de l'asphalte 
sont donc ainsi classées par ordre croissant pour les différents 
types de terrasses : IV, Il, |, Ill 

‘ 


La généralisation de ces résultats à une perturbation de forme 
absolument quelconque n'est pas possible. On doit se borner 
à dire que les fonctions Henfoatiee représentées sur la fig. 6 
caractérisent la sensibilité de la couche d'étanchéité aux pertur- — 
bations extérieures brusques. as 

Pour des durées de quelques heures, la présence de couches … 


supplémentaires au-dessous de la couche inférieure ne modifie — 
. LA x ni 
pratiquement pas l'allure des phénomènes. ak 


Il. — INFLUENCE 


1) Rayonnement solaire. 


Le rayonnement d'origine solaire qui parvient sur une sur- 
face placée au voisinage de la terre, comprend deux parties : 
le rayonnement direct qui, provenant directement du soleil, subit 
un aTraibilssement du tait ae la traversée des couches armiosphe- 
riques et le rayonnement dittusé par l'atmosphère, c'est-à-dire 
provenant du ciel bleu et des nuages. 

Le rayonnement direct tombant sur une surface normale à la 
direction du soleil est extremement variable avec l'état du ciel, 
la date et l'heure. Par beau temps moyen au mois de Juin à 


cal. 
midi, des valeurs de l'ordre de 750 ont été enregistrées 
m2 
au parc Saint-Maur prés de Paris. Le rayonnement correspondant 
sur une surface horizontale est & — 750 sin. h. 


h étant la hauteur du soleil au-dessus de | horizon, soit environ 
dans les conditions précisées plus haut D = 750 X 0,9 = 675. 

Le rayonnement dittusé tombant sur une surface horizontale 
est très variable avec l'état du ciel, il représente en moyenne 
80 % du rayonnement global en hiver et 25 % en été: par 
temps exceptionnellemenr clair, cette proportion peut s abaisser 
aux environs de 10 %. 

En détinitive, par beau temps en été le rayonnement global 
sur une surtace horizontale peut atteindre er même dépasser 

k cal. 

700 


h m2 

En ce qui concerne la répartition spectrale de l'énergie, la 
part rayonnée dans la partie visible du spectre est d'environ 
40 % du total. 

Le rayonnement qui tombe sur une surface n'est pas inté- 
gralement transformé en chaleur, si ® est la densité de flux 
rayonné, la densité de flux caloritique s'exprime par GQ = a: 
a étant le facteur d'absorption de la surtace pour le rayonnement 
solaire. 

Les valeurs de a sont mal connues, nous reproduisons à titre 
purement indicatif quelques-uns des chiffres utilisés dans la 
technique du chauffage et du conditionnement : 


Maconneries claires 00 
» sombres = ON am OL 
Ardoise 4085 
Asphalte = 09 
Peintures à l'huile claires = (5 
» SR ONCéES Re "O18 
Métaux polis = 0,2 


Il est regrettable qu'on ne possède pas de renseignements 
plus précis sur les matières qui sont susceptibles de constituer 
des revêtements réflecteurs sur l'étanchéité : peintures et métaux. 
En particulier, la valeur a — 0,2 donnée pour les métaux polis 
paraît faible d'autant plus qu'il suffit d'une légère modification 
de l'état de surface pour augmenter notablement le facteur 
d'absorption. 


2) Température fictive extérieure 
correspondant à l’insolation 


La densité de flux calorifique pénétrant par la surface sou- 
mise à l'insolation est : 
q = Q — he (0e — te) 
0e température superficielle. 


Cette densité s'exprime encore par q = he [te + —) — (el, 
e 
ce qui revient à dire que tout se passe comme si l'insolation 


étant supprimée, la température extérieure te était remplacée 
par une température fictive. 


DE L’INSOLATION 


Te = te + 


he 
Ce résultat extrêmement simple permet d'étendre l'usage des 
fonctions d'influence à l'étude des effets de l'insolation. Les 
courbes tracées sur la tig. | sont utilisables notamment dans le 
cas de Variations brusques d'insolation résultant du passage de 
nuages devant le soleil. La tig. 2 donne un exemple de l'allure 
de ces variations. 


1 A - Aspha'te ; B - Béton; | - Isolant 
8 
Etat permanent I et IT 
A EZ À Zz 
I B 
B I 
® @ 
A s— 
I | 
B B 
3 
2 H 12 19 à 


a - Radiation globale le 4 
juin 1933; très belle 
journée, le soleil a 
constamment brillé. 


b - Radiation globale le 6 
juin 1933 ; le soleil a 
été fréquemment mas- IS 
qué par les nuages. 
(D'après Ch. Maurain). "caine ss 


Application numérique. 
Densité de flux rayonné sur une surface horizontale en été 
h cal. 


vers midi 700 


9 


Facteur d'absorption 0,9 (bitume, DOS 
cal. 


Coefficient superficiel he = 18 Le 
(ce qui correspond à un vent notable, voir plus bas). 
O 700 X 0,9 
= = 35° C. 
he 18 


L'accroissement fictif de température extérieure dû à l'inso- 


lation est de 35° C. 


Remarque importante. — On ne peut comparer sans pré- 
caution des températures fictives correspondant à des valeurs 
différentes de he, ce dernier facteur influant sur la forme des 
courbes de la fig. 7. Une diminution de he entraîne un accrois- 


sement de —— donc de la température extérieure fictive, mais 
he 

par contre, la pénétration de la perturbation brusque dans la 

couche extérieure est moins Rue les courbes de la fig. 6 

s'élèvent moins rapidement : les deux effets tendent à se com- 

penser. 


IIT- — VALEURS DES COEFFICIENTS SUPERFICIELS 


Dans les calculs de chauffage, on fixe généralement la valeur 


et celle de he entre 15 et 


de hi aux alentours de 7 
: 20C 


tk eal: m 
20 


——— . En réalité, ces coefficients surtout le dernier, peuvent 
h m2 °C : 

être extrémement variables d'un cas à un autre. Il convient 
d'ailleurs de remarquer que si les variations de he sont sans 


1x4 


grande importance dans beaucoup de problèmes ce chautiage, 
par contre dans le cas qui nous occupe, elles interviennent 
premier chef et notamment dans l'étude des températures supe! 
ficielles résultant de l'insolation. 

On peut poser avec une approximation suffisante : 

he = we + re 
ae étant le coefficient de convection ; 
re étant le coefficient d'échange par rayonnement. 
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1) Coefficient de convection 


On sait qu'en général la convection peut être forcée ou libre. 
Dans le premier cas, la vitesse du fluide est imposée indépen- 
damment de la répartition de température au voisinage de la 
paroi. Dans le second cas, c'est cette répartition de température 
qui, combinée à l'action du champ de la pesanteur, provoque 
le mouvement du fluide et par suite l'échange par convection. 
En réalité, les deux modes de convection coexistent, mais il 
arrive que l'un d'eux l'emporte énormément sur l'autre : sur une 
paroi de construction par vent notable, la convection est pure- 
ment forcée : si l'air est calme, elle est principalement libre. 


a) CONVECTION FORCEE. 


Le phénoméne de convection le long d'un plan, méme dans le 
cas d'une vitesse uniforme imposée V parallèle à ce plan, est 
complexe. Tout d'abord, en raison de la viscosité du rluide, ia 
vitesse V ne peut se maintenir au voisinage immédiat du plan. 
Dans cette région, elle diminue rapidement pour s'annuler au 
contact même de la surface. La zone de variation, nommée 
couche limite, est d'épaisseur croissante à partir du bord d'atta- 
que À et le coefficient de convection varie avec cette épaisseur. 


NES 
ouh | Éimi te 
À B 


De plus, après un certain parcours À B, le régime d'écoulement 
au voisinage de la plaque tout d'abord tranquille (laminaire), 
devient turbulent, c'est-à-dire qu'au mouvement général du fluide 
se superpose une agitation désordonnée de vitesse moyenne 
nulle. Entin, en régime turbulent, les phénomènes d'écoulement 
et de transmission de chaleur peuvent être influencés par la 
nature de la paroi (écoulement turbulent rugueux). Ces indications 
très sommaires donnent une idée de la complexité du phénomène 
même dans le cas le plus simple que l'on puisse rencontrer. Le 
cas d'une paroi de construction exposée au vent est encore beau- 
coup plus complexe, la vitesse du vent, en effet, n'est uniforme 
ni en grandeur, ni en direction et les fluctuations enregistrées 
dépendent de la sensibilité de l'appareil de mesure. On ne peut 
donc espérer calculer a priori autre chose qu'un ordre de gran- 
deur très grossier ; nous utiliserons dans ce but la formule donnée 
à titre de simple ordre de grandeur, par MM. RIBAUD ET BRUN 
pour la convection forcée le long d'un plan et sous réserve que 
les vitesses et les dimensions soient comprises entre certaines 
limites. 
a = 0, 00!7 C pV. 

C chaleur spécifique du fluide à pression constante : 

p densité du fluide. 

V vitesse » » 

La formule est homogène, donc applicable pour un système 
d'unités quelconque à condition que ce système soit cohérent. 


cal. 
Dans le cas de-l'air C p = 0.3 —— 
: m? °C 
LCA m 
Si l'on exprime « en et V en — 
h m2 °C S 
x) = 0,0017 X 0,3 X 3600 V = 1,83 V 


Applications numériaues. 


V = 5 — (vent mocé ter un drapeau, agite les 


s 
feuilles et les petites | 
1,83 


xe — X 5 soit env 


m 
V = 15 — (vent fort, plie les 5 branches et les troncs 
s 

de petit diamètre] : 

“er 832 XIE 27,———. 

Ces valeurs sont vraisemblablement inté: eures À la réalité, le 
caractère désordonné de l'écoulement étani de nature à accrof- 
tre la transmission de chaleur. 
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b) CONVECTION LIBRE. 


Malgré d'assez nombreuses recherches expérimentales, la con- 
. e Ce 
vection libre sur les surfaces horizontales est mal connue. L'écart 
de température entre la surface et l'air ambiant intervient sous 
la forme: x = A (Te — fe)" 
| 
L'exposant n étant fixé suivant les expérimentateurs à — ou 


5 
| 
__: de toute façon, la variation de « n'est pas très rapide en 
A 


4 
fonction de l'écart. 

L'influence des dimensions (qui est d'ailleurs en rapport avec 
la valeur de n) est également mal connue. En définitive, il semble 
cue dans des conditions Ue te on puisse tabler sur une 

cal. 


valeur de « de l'ordre de 4 à 5 — pour la convection libre, 
him 
en l'absence de tout écoulement forcé. 
Dans le cas d'une surface verticale (relevé d'étanchéité) ou 


inclinée [toiture inclinée), cet ordre de grandeur subsiste. 


c) LIMITES DES VALEURS DE x e. 


k cal. 
x e peut donc s'abaisser à 4 ou 5 en air parfaitement 
him 
k cal. 
calme, pour atteindre et même dépasser 30 : a pour des 
m2 ° 


vents violents. 


2) Coefficient W’échange par rayonnement 


a) La densité de flux calorifique échangé entre une paroi et 
le milieu extérieur peut se mettre avec une approximation suffi- 
sante sous la forme : 
0e +273 
(= qe = 4930 ef 
100 100 
§e température superficielle en °C. : 
te température d'air extérieur en °C. ; 

s Oe facteur sans dimension dit facteur d'émission total de 
la surface a la RSS Ne; 
cal. 


a, densité de flux en 


9 


m2 

il résulte de la loi de KIRCHHOFF, que le facteur total d'émis- 
sion € Île est égal au facteur global d'absorption de la surface 
pour le rayonnement du corps noir à la température 0e, mais 
il faut se garder d'identifier cette grandeur avec le facteur 
d'absorption du rayonnement solaire dont quelques valeurs nu- 
mériques ont été données plus haut. Un facteur global d'absorp- 
tion dépend, en effet, de la composition spectrale du rayonne- 
ment incident et le rayonnement solaire est relativement très 
riche en courtes lonqueurs d'onde [40% environ de l'énergie 
totale se trouve rayonnée dans la partie visible du spectre : lon- 
gueur d'onde comprise entre 0,4 et 0,8 ym), alors qu'aux tempé- 
ratures ordinaires des parois de construction le rayonnement du 
corps noir est pratiquement composé de longueurs d'onde supé- 
rieures à 5 wm (infra-rouge lointain). 

b) À ces températures ordinaires, tous les matériaux opaques 
non métalliques ont un facteur d'émission très élevé compris 
entre 0,8 et 0,98. Seules font exception les peintures ou laques 
à l'aluminium dont le facteur d'émission peut s'abaisser au- 
dessous de 0,3: par contre, les peintures à l'huile ordinaire 
même claires, sans particules métalliques en suspension, ont un 
facteur d'émission voisin de 0,8. 


Les métaux parfaitement polis ont un facteur d'émission très 
faible de l'ordre de 0,05, donc bien inférieur au facteur d'absorp- 
tion du rayonnement solaire. ‘ 

La formule (4} se met sous la forme : 

dr — 4,93 e Oe f (0e — te) 
en posant : 
Je 2S te + aS 
RE ip 4 
100 100 
= 
fe — te 

f est dit facteur de température, il est variable avec te et 0e 
en restant toutefois voisin de | dans les conditions où se trouvent 
généralement placées les terrasses. 


Ree 


Voici quelques valeurs de f à titre d'exemple : 


J) te 
fe > 10° 20° 30° 40° 50° 
50 0,88 | 0,93 0,97 1,03 1,09 
15° 0,93 0,97 1,03 oa’. = 4,14 
25° 0,97 1,025 1,08 1,13 1,15 


En raison de l'incertitude des valeurs de ¢ $e on peut, avec 
une approximation suffisante, ne pas tenir compte de ces varia- 
tions de f et poser: 


qr = re (fe — te) avec re = 4,93 « Oe 
re étant le coefficient d'échange par rayonnement qui entre 
dans l'expression de he = xe + re. 


Nous donnons ci-après pour différents matériaux, quelques 
valeurs de re que l'on pourra rapprocher de ce qui a été dit au 


IV. — APPLICATIONS AUX REVÊTEMENTS RÉFLECTEURS 


|) Dans la comparaison des revêtements réflecteurs appliqués 
à une même paroi, on ne devra pas perdre de vue que la pré- 
sence du revêtement peut influer non seulement sur le facteur 
d'absorption a du rayonnement solaire, mais encore sur le coeHi- 
cient de transmission superficiel he, ce qui rend les comparaisons 


difficiles (voir plus haut Il — 2 remarque). 
Quand la surtace de la paroi se moditie, la modification peut, 
à priori, attecter les deux termes de la somme he = xe + re. 


Le coetticient de convection ~ e ne peut être affecté qu'en raison 
des Variations de rugosité et, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, il semble que c'est là un facteur que l'on peut laisser 
provisoirement de côté. Par contre, les variations de re d'un 
matériau à un autre peuvent être très importantes. Ainsi qu'on 
l'a vu dans le paragraphe précédent, re est de l'ordre de 


k cal. 
4,5 — pour la plupart des matériaux non métalliques, alors 
h m2°C k cal. 
qu'il s'abaisse à 0,25 t——— pour un métal poli. 
h m2°C 
Toutefois, dans la somme he = x e + re ces Variations pour 


importantes qu'elles soient, seront peu sensibles si xe reste 
toujours très supérieur à re, ce qui est le cas pour un vent nota- 


Kécal. 
ble. Si, par exemple, x e est de l'ordre de 20 —, ‘he ne 
h m2 °C 
k cal. 
peut varier qu'entre 25 et 20 e = On peut donc conclure 
m2° 


qu'en dehors du cas d'un vent faible ou nul, le coefficient super- 
ficiel he est grossièrement indépendant de la nature de la 
surface, il est par suite possible de comparer les revétements 


paragraphe b précédent. 


Matériaux 

Maçonnerie de pierres calcaires ........... 4 

Mortier:cd scan: {aypeee nner teeny Te o-oo | 4,5 

Brique rouge Tuque FR wh... | 4,6 
Ree Chene. rabelé ANRT RER | 4,4 

Penne) Tame. A NE eee een ee Pe | 4,5 

CUT BON LES ANSE 0,11 à 0,25 

CUNTE Oxyde RIRE MR Re PAT 1,8 

AO Tee todo eee scdanboWedanenows os 0,26 

Félniuness ali huileie: J. dee eee gee pe me 45 à 4,7 | 

Peintures et laques d'aluminium suivant la fraîcheur | 

ei laeneunien aluminumss RP RE 2 yo) ae ays | 

| de. ea DER = =| 
réflecteurs uniquement d'après les valeurs de leur facteur 


d'absorption. 
2} La situation est différente pour un vent faible ou nul, re 
pouvant être alors de l'ordre de grandeur de «e. Afin de fixer 
k cal. 
les idées, comparons pour un vent nul «e = 4 les sur- 
ù h m2°€ 
faces ci-après : asphalte nu, peinture à l'huile claire, métal poli. 
Il ne s'agit évidemment que d'une première indication en raison 
de l'incertitude des coefficients numériques. 
a) Asphalte nu. 
a — 0,9 re = 45 
© 0,9 ® D 
he = 8,5 = —— = — 
he 8,5 oD 
b) Peinture à l'huile claire. 


105 = 4 

© 0,5 p 
Het eo = — = 

he 8 16 

c) Métal poli. 

a = 0,3 re = 0,25 

©) 0,3 D hp 
he == 4,25 == ae = 

he 4,25 14 


Les cas a et b sont immédiatement comparables, he étant 
pratiquement le même dans ces deux cas. La comparaison de 
b et c est plus délicate, la température extérieure fictive est un 
peu plus élevée dans le cas du métal que dans le cas de la pein- 
ture, par contre, les he sont très différents et la perturbation 
brusque pénètre moins rapidement dans le cas du métal. 


V. — CONCLUSIONS PRATIQUES 


1) Position de la couche d'isolation thermique. 

a) La comparaison de terrasses constituées par des couches 
de matériaux identiques, mais placées dans des ordres différents, 
montre qu'en régime thermique permanent la répartition de tem- 
pérature dans la couche d'étanchéité est indépendante de l'ordre 
dans lequel on range les couches sous-jacentes. Par contre, dans 
le cas d'un choc thermique extérieur, la variation de température 
dans l'étanchéité dépend de la position de la couche d'isolation 
thermique ; la variation est plus rapide quand cette couche est 
placée directement sous l'étanchéité. Cet effet est aggravé dans 
les étanchéités minces, il est considérablement réduit par la 
présence d'une protection de quelques cm. d'épaisseur, même 
constituée par un matériau peu isolant. 

b) Il se peut que ces différences de régime thermique suivant 
la position de l'isolation, tout en étant réelles, n'exercent pas 
d'influence notable sur le vieillissement ; l'expérience seule peut 
permettre d'en décider. À cet égard, les opinions sont partagées. 
Des observations faites sur des étanchéités de même nature 
placées les unes directement sur l'isolation thermique, les autres 
sur une forme en mortier ordinaire, tendent à prouver que dans 
le premier cas le vieillissement se trouve accéléré. Par contre, 
d'excellents spécialistes affirment avoir exécuté depuis longtemps 
des étanchéités sans protection placées directement sur isola- 
tion thermique sans avoir constaté de vieillissement anormal. 

c) Des terrasses existantes placées dans des conditions exté- 
rieures variées, exécutées avec des matériaux différents, ne per- 
mettent pas d'effectuer des comparaisons correctes. De telles 
comparaisons ne pourraient résulter que de l'étude d'éléments 
d'essais judicieusement exécutés et placés dans des conditions 
atmosphériques identiques. L'étude directe du veillissement 


exigerait évidemment des délais très longs, mais le simple enre- 
gistrement des fempératures dans les couches d'étanchéité pen- 
dant une année donnerait déjà des indications intéressantes. 
Cette étude mériterait d'autant plus d'être entreprise qu'elle 
pourrait être étendue à l'examen de revêtements réflecteurs de 
différentes natures. 


2) Effet des revêtements réflecteurs. 

Les revêtements de peintures claires ou de métal poli parais- 
sent de nature à réduire efficacement les effets de l'insolation : 
toutefois, l'étude comparative des différents revêtements est 
difficile en raison, d'une part, des variations du coefficient super- 
ficiel he avec la nature de la surface; d'autre part, de l'incer- 
titude où l'on est des valeurs numériques des facteurs d'absorp- 
tion. 


a} Variations de he avec la nature de la surface. 

En premiére approximation, ces variations sont négligeables 
en dehors du cas de vents faibles ou nuls Même dans ce cas, 
elles ne sont sensibles que pour les revétements métalliques 
ou à base de peintures métalliques. 


b) Valeurs numériques des facteurs d'absorption. 

On pourrait se proposer d'entreprendre une déterminatio 
de ces facteurs pour différentes sortes de revêtements, m 
l'expérimentation sur terrasses d'essais, visée au paragrarnl 
|) b précédent, donnerait des indications beaucoup plus déc 
sives puisqu'elle fournirait directement les courbes de te 
rature dans l'étanchéité, éludant ainsi les difficultés relatives 
aux valeurs réelles des coefficients superficiels pour les différents 
revêtements. 

R. GIBLIN. 
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QUELQUES PROBLÈMES D°ETANCHEITE 


TOITURES INCLINÉES — OUVRAGES D’ART 


PAR 
A. POIRSON 


Ingénieur 


EG: 


Président de la Commission Technique de la Chambre Synidicale des Entrepreneurs d'Etanchéité. 


Si la toiture-terrasse constitue l'ouvrage-type pour l'Etanchéité, 
le champ d'activité de l'Ingénieur comporte la réalisation de 
travaux du même ordre pour des ouvrages différents, tels que les 


TOITURES 


Il s'agit des couvertures en « dur» [ciment armé — hourdis} 
ayant des pentes dépassant 8 % et pouvant affecter des formes 
diverses dont les plus classiques sont le brisis, la voûte et le shed. 

Le Brisis, partie de la couverture d'immeuble, demande une 
étanchéité rigoureuse et est justiciable des procédés les plus 
complets. Son isothermie, presque toujours négligée, doit être 
cependant du même ordre que celle de la‘terrasse et faire l'objet 
des mêmes soins. 

Les autres types de couverture inclinée sont presque toujours 
du type «bâtiment industriel». Si l'essentiel du problème 
demeure, d'une part, mettre l'occupant à l'abri des infiltrations, 
d'autre part protéger le gros œuvre contre l'action des intempé- 
ries, certaines conditions particulières rendent plus difficile sa 
réalisation : la pente tend à provoquer le glissement ou le cou- 
lage dès que l'épaisseur croît, à moins de relever le point de 
ramollissement du bitume au détriment de sa ductilité : cette 
même pente oblige généralement à rendre solidaires l'étanchéité 
et son support. Enfin, la protection contre l'effet d'insolation ne 
peut trouver les mêmes solutions qu'en matière de toiture plate. 

Par ailleurs, la nature du système d'étanchéité peut dépendre 
de nombreux facteurs et appeler de ce fait des solutions très 
diverses. 

C'est ainsi qu'un hangar à minerai ne requiert pas des con- 
ditions d'étanchéité aussi rigoureuses qu'une centrale électrique, 
un tissage ou certaines constructions soumises à des atmosphères 
fortement corrosives (fumées, vapeurs acides) dont les effets sur 
le gros œuvre sont aggravés par l'humidité pénétrant celui-ci. 

À noter également que la notion d'entretien et de révision 
périodique, inconnue des Administrations par négligence et des 
propriétaires immobiliers par manque d'argent, est chose cou- 
rante dans l'industrie et permet d'expliquer comment et pour- 
quoi la simple couverture en Feutre-Toiture sur bois est si lar- 
gement répandue dans les Régions de l'Est. 


toitures inclinées, les ponts et les réservoirs. Notre intention est 
d'examiner rapidement les techniques propres à ces travaux par- 


ticuliers. 


INCLINÉES 


Les solutions adoptées sont donc multiples : 

La plus simple, bien que n'étant pas toujours la moins oné- 
reuse, consiste à laisser à nu le ciment armé (sous réserve 
qu'un surfaçage soigné supprime toute porosité), et à obturer 
les fissures au fur et à mesure de leur détection (par le pro- 
cédé classique de Produit Pâteux avec armature, ou de bandes 
de Bitume Armé.) 

—- L'Enduit Bitumineux mince protège contre la porosité et 
l'atmosphère agressive; il est cependant insuffisant contre 
la fissuration et son coefficient élevé d'absorption thermique 
risque d'amplifier les contraintes de retrait et de dilatation. 
L'Enduit Bitumineux semi-épais est déjà un progrès par rap- 
port au précédent. Il est généralement fortement fillérisé ou 
fibré pour éviter le coulage et est appliqué à chaud ou à 
froid, sur couche adhésive, avec ou sans surfaçage par Alu- 
minium en poudre. 

Le revêtement d'étanchéité épais, apporte des solutions 
beaucoup plus satisfaisantes. Susceptible d'encaisser sans 
rupture B efforts normaux de dilatation et de retrait des 
grands ouvrages, il permet d'assurer une étanchéité complète 
et durable. 


Les procédés principaux sont les suivants : 

: Etanchéité par «Feutre Bitumé » appliqué en une ou plu- 
sieurs épaisseurs. 

+ Etanchéité par «Bitume Armé», dont 
feuilles sont toujours préparés en usine. 

« Etanchéité par «Enduit Plastique», comprenant habituel- 
lement 2 couches de produit pâteux, avec interposition d'une 


les éléments en 


armature écran, généralement métallique. 
« Etanchéité par « Asphalte spécial ». 

La majorité de ces procédés, appliqués depuis de très nom- 
breuses années, a reçu une large sanction de l'expérience et est 
d'un emploi courant. 


Pose d'étanchéité sur hangars en béton armé avec échafaudage roulant 
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Toiture inclinée en ciment armé recouverte d'un revêtement d'ét 
écran d'aluminium, ons ou 


Ils sont appliqués à chaud ou à froid, généralement sur couche 
adhésive, et leur surfaçage peut comporter du sable fin, granulé 
d'ardoise, ou du métal en poudre ou en feuille. 

La pose en demi-indépendance {fixation partielle des éléments 
d'étanchéité sur leur support) permet d'accroître la résistance 
aux efforts de rupture, et l'écran superficiel par feuille métal- 
lique mince (tel que l'aluminium à titre élevé) assure la perma- 
nence des propriétés initiales de la base bitumineuse, tout en 
améliorant l'esthétique du toit et en réduisant considérablement 
l'échauffement du gros œuvre, et donc des locaux sous-jacents. 


Adaptées à chaque cas, il existe donc aujourd'hui des solutions 
pour la bonne et complète étanchéité des bâtiments de toute 
nature ; il suffit pour cela : 
|} de ne négliger aucune des précautions tendant à régulariser 

et à réduire la fissuration du gros œuvre et à faciliter une 

application rationnelle du système d'étanchéité envisagé. 
2! de prévoir une étanchéité soigneusement exécutée et toujours 

confiée à des firmes professionnellement qualifiées pour ce qui 

concerne les Enduits et Revêtements semi-épais et épais. 


PONTS 


Un Ingénieur nous disait un jour: Que m'importe la parfaite 
étanchéité de mes ouvrages, je nai pas pour habitude de 
coucher sous les ponts ». 

Ce n'est cependant pas pour les clochards que ce problème 
continue à retenir l'attention des constructeurs. 


D'une part, de nombreux ouvrages recouvrent des passages 
publics, et il n'est pas indifférent aux passants de recevoir de 


l'eau polluée. 


Il suffit pour s'en convaincre de voir le système compliqué et 
inefficace de tôles et gouttiéres que l'on a disposé sous certains 
anciens tabliers métalliques ; des travaux importants ont dû être 
exécutés de ce seul fait, entraînant des dépenses non moins 
importantes. 

D'autre part, l'eau d'infiltration, par son action dissolvante et 
par hydrolise, affaiblit le mortier des ouvrages en maçonnerie et 
en béton, attaque les armatures ou les poutrelles. Le gel et 
surtout l'acide sulfurique issu des fumées aggravent le dommage. 


C'est pourquoi les ouvrages reçoivent toujours des Chapes 
d'Etanchéité qui sont placées sur l'extrados des voûtes ou sur la 
face supérieure des tabliers. 

Avant 1914, l'étanchéité des grandes voûtes en maçonnerie, 
en particulier de celles construites par SEJOURNE, a été par- 
faitement réalisée, grâce à une exécution très soignée de toutes 
les parties de l'ouvrage. 

Entre les deux guerres, un grand nombre de ponts-rails ont 
été exécutés en poutrelles enrobées, en charpente métallique avec 
dalle en béton armé, et en ciment armé. 

Des fissurations — génératrices d'infilfrations — ont été 
observées sur un certain nombre d'entre eux, ce qui a provoqué 
des critiques, portant à tort sur le seul produit d'étanchéité. 

En effet, les charges par essieu, le tonnage et la vitesse des 
trains ne cessaient de croître, provoquant des mouvements 
qu'aucun système d'étanchéité, fit-il en métal, ne pouvait sup- 
porter sans rupture. Des décollements se produisaient entre le 
béton et les poutrelles, travaillant séparément ; les pentes et or- 
ganes d'évacuations pluviales trop faibles, les remplissages peu 
perméables et la mauvaise organisation des drainages contre 
les culées provoquaient le stationnement d'eau sur et contre les 
ouvrages et augmentaient l'importance des désordres. 


Et la preuve en est que les ouvrages modernes comportent 
pour les voûtes des joints de reins et de clé, que les tabliers plans 
sont fractionnés par des joints d'entre-voies, que les pentes 
d'écoulement atteignent jusqu'à 3 % et que des précautions par- 
ticulières sont prévues pour améliorer l'écoulement des eaux au 
droit des appuis et des crépines. 

En outre, les tabliers sont maintenant désolidarisés des quais 
adjacents par des joints francs. Des dispositions sont prises pour 
éviter le décollement des tympans dont les faces verticales sont 
étanchées. Enfin, le tablier déborde largement en arrière des 
culées pour éviter les infiltrations autrefois si fréquentes sur les 
murs d'appui. 

Cet ensemble de dispositions a pour effet de placer l'étan- 
chéité dans des conditions normales de service. Pour assurer sa 
longévité, il suffit de la constituer en épaisseur suffisante et 
d'utiliser des matériaux de la meilleure qualité. 

À l'étranger, en Allemagne notamment, on a utilisé des 
feuilles métalliques enrobées de bitume. 

En France, les solutions adoptées vont de la chape en ciment 
armée d'un treillage métallique et souvent recouverte d'un en- 
duit bitumineux fluide, au revêtement à base d'Asphalte coulé. 


Bitume Armé ou Feutre Bitumé. 


Au droit des joints ne comportant pas la double murette à 
chaperon, l'étanchéité est renforcée par doublement des feuilles 
où renforcement d'épaisseur et incorporation de métal malléable, 
formant soufflet. 

L'étanchéité en matériaux bitumineux ou asphalte doit être 
protégée contre les pierres du ballast ou de la chaussée. Elle est 
dans ce but, recouverte d'une contre-chape d'une épaisseur de 
0,04, constituée par du béton ou mortier de ciment. 


Sur les bordures latérales, l'étanchéité est relevée, avec en- 
gravure dans les poutres bordures, lorsqu'elle n'est pas prolongée 
sous les trottoirs ou sur les tympans : la contre-chape, dans ces 
parties, est au mortier de ciment armée d'un grillage. 


Pont du Carroussel. Coupe sur tablier à la jonction de la chaussée et du trot- 


toir. 
A) pavage ; B) sable ; C) écran protecteur en paillettes ardoises ; D) étanchéité 


courante ; E) bordure ; F) asphalte 2 cm.; G) mortier ; H) dalle de béton armé. 


Pont du Carroussel, Paris. Pose d'étanchéité, 


85 


seophnrt 


Coupe transversale sur le tablier d'un pont-rail. 
A) béton poreux (pente longitudinale 0,005 minimum) ; B) 
chape d'étanchéité. 


contre-chape ; C) 


En définitive, la chape d'étanchéité d'un Pont nous fait 
retrouver les mêmes éléments que sur une couverture. 

— Support en maçonnerie ou en béton, dont la bonne organi- 
sation conditionne l'écoulement normal des eaux vers les 
parties basses ou les points de chutes et régularise la fissu- 
ration. 

— Revêtement d'Etanchéité, généralement à 
carbure lourd, comportant des reliefs pour former cuvette. 

—- Contre-chape de protection. 

Une bonne étanchéité conditionne la vie d'un ouvrage, les 
frais accessoires que provoque sa réfection sont hors de propor- 
tion avec son propre prix, sans oublier la gêne apportée au tra- 
fic ; c'est pourquoi on ne saurait trop conseiller de prévoir ini- 
tialement des revêtements bitumineux d'une constitution et d'une 
épaisseur établies en fonction de l'importance de l'ouvrage. 


es 
Pont de Neuilly. Détail du joint entre voute et tympan 


(lame métallique). 


RESERVOIRS 


Le type le plus courant est le réservoir aérien, dont la forme 
classique permet d'obtenir des étanchéités suffisantes par le 
béton lui-même et un bon enduit en ciment intérieur. 

Les infiltrations, qui se produisent parfois à la mise en charge, 
disparaissent généralement avec les eaux à caractère colmatant, 
telles que les eaux calcaires. 

Toutefois, un tel ouvrage demande : 

— une conception très étudiée, 

— une exécution très soignée 

— une mise en eau immédiate, 

et bien entendu, une fondation sans défaut. 

Dans les usines, les réservoirs doivent être soigneusement sé- 
parés par des joints des constructions voisines dont les réactions 
provoquent des fissurations inévitables. 

Un réservoir manqué ne peut s'étancher par de simples badi- 
geons ; les fissures ne sont généralement pas décelables lorsque 
l'ouvrage est vidangé et ne s'ouvrent qu'au remplissage. Il faut 
donc, suivant les cas, chemiser intérieurement et appliquer un 
revêtement en Asphalte coulé, ou prévoir une étanchéité en 
Bitume Armé avec contre-chape en béton ou mortier de ciment 
dont l'armature accrochée à la partie supérieure. 


+ 


i 


| 


= 


Intérieur d'un réservoir d’eau avec enduit bitumineux protecteur. 
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Réservoir en béton avec caniveau périphérique. Coupe sur une tubulure de distri- 


bution en acier montrant le revêtement étanche (trait plein) incorporé dans un 


enduit (surfaces hachurées). 


Par contre, la protection intérieure des réservoirs devant con- 
tenir des eaux très pures ou agressives (saumure par exemple) 
est toujours nécessaire et se réalise par Enduit Bitumineux fluide, 
appliqué en plusieurs couches et en qualité spéciale, [notamment 
pour les eaux Poe 

Il existe également des réservoirs enterrés, dont les dimensions 
sont souvent importantes, et dont l'étanchéité peut se traiter 
comme celle d'un cuvelage, c'est-à-dire par revêtement bitumi- 
neux épais, avec enduit ou voile de protection. Pour certains 
réservoirs d'eau potable, cette étanchéité est nécessaire pour 
prévenir les pollutions en provenance d'une nappe phréatique du 
terrain environnant, et, dans ce cas, l'étanchéité doit être main- 
tenue par une enveloppe intérieure résistante. , 

Il convient ici de se rappeler que la réfection de l'étanchéité 
d'un réservoir est toujours chose délicate et que chaque fois 
qu'une fissuration importante sera possible soit par l'emplace- 
ment, soit par la forme, la constitution ou les dimensions d'un 
ouvrage, il y a intérêt à prévoir à priori une bonne étanchéité 
à base d'hydrocarbures lourds suivant les techniques propres aux 
cuvelages: a : | 


A. POIRSON 


base d'hydro-: 


ETANCHEITE DES BARRAGES 


PAR 


MAD UREEZ 


Ingénieur-Docteur, 
Directeur des Laboratoires 
et Professeur à l'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées. 

L'eau recueillie dans les réservoirs des barrages exerce assez 
souvent une action agressive sur le mortier ou sur le béton. 
On est parfois en présence d'une eau granitique qui attaque 
les composés du ciment par dissolution de la chaux libre et 
dissolution du bicarbonate de calcium formé en présence de 
l'acide carbonique, par décomposition de l'aluminate tétracal- 
cique et du silicate monocalcique. D'autres fois, l'eau contient 
du sulfate de calcium et la formation du sulfo-aluminate tri- 
calcique à la faveur d'alumine insolubilisée, provoque des gon- 
flements qui disloquent l'ouvrage. Le sulfate de magnésie pro- 
duirait des effets analoques. 

La stabilité des barrages exclut d'ailleurs impérativement le 
présence de sous-pressions dues à l'infiltration des eaux sous les 
fondations, et pour éviter ce risque, on est conduit, outre l'étan- 
chéité générale du parement amont, à établir d'importants 
réseaux de drainage et à faire souvent des injections de ciment 
ou des injections chimiques dans la fondation. 

S'il est donc indispensable d'avoir des ouvrages étanches, en 


G. VARLAN 


Ingénieur-Docteur, 
l'Ecole Supérieure des 
Expert près les Tribunaux 


Professeur à Travaux Publics, 


quoi consiste exactement un tel système ? 

Il faut que le matériau utilisé soit imperméable, c'est-à-dire 
qu'il ne se laisse pas traverser par le fluide considéré (ici l'eau) 
sous la pression d'utilisation. 

Il faut en outre, autant que possible, que l'ouvrage ne présente 
pas de discontinuité permettant à l'eau de s'infilfrer ou que la 
chape étanche, qui complète l'ouvrage, soit souple et utilisée 
rationnellement (joints de dilatation, etc...) pour ne pas se rompre 
lorsque l'ouvrage considéré présentera des fissures prévisibles. 

ll faut enfin que cette étanchéité qui doit prolonger la durée 
de l'ouvrage se conserve suffisamment dans le temps, c'est-à-dire 
qu'elle soit pratiquement insensible aux vieillissements de tous 
ordres : action de la lumière, de la chaleur, du froid, de l'oxy- 
gène et aux effets de putrescibilité. 

Il est utile, dans le cas où l'on a prévu une étanchéité complé- 
tant l'ouvage, que celle-ci puisse être réparée facilement en 
cas de désordres anormaux (tels, par exemple, un tassement 
important des terrains). 


PERMEABILITE DU BETON 


Le béton, plus encore que la plupart des matériaux de cons- 
truction tels que les pierres naturelles ou artificielles, est per- 
méable : c'est une constatation née de l'expérience. Sa perméa- 
bilité dépend surtout de la dimension des plus grands inter- 
valles existant dans la structure de la masse, et du diamètre des 
canaux par lesquels ces intervalles communiquent entre eux. Si 
les interstices sont d'une étroitesse telle que les effets capillaires 
qui y prennent naissance s'opposent à la filtration du liquide, 
l'eau ne peut plus cheminer qu'à travers la pâte liante, et dans 
ce cas, la perméabilité ne dépend plus que de la qualité de cette 
pâte. 

Le phénomène de perméabilité, dans une masse de béton, est 
à la fois un phénomène d'ordre physique et d'ordre chimique. 

Il comprend plusieurs périodes qu'on peut décomposer ainsi : 

|) Une période de perturbation et d'établissement de régime, 
qui commence dès la mise en pression de l'eau en contact avec 
le béton. Des cheminements se produisent dans les canaux du 
réseau filtrant existant dans la masse. Le débit des écoulements 
produits, et la pression interne, vont en augmentant jusqu'à ce 
qu'ils atteianent une valeur maxima; la pression interne 
prend, en chaque point, la plus grande valeur susceptible de 


permettre la filtration de l'eau à travers toute l'épaisseur à tra- 
verser. 


2) Une période transitoire, pendant laquelle le débit et la 
pression interne diminuent progressivement. L'eau diffuse la 
chaux libre du ciment en excès dans le béton à travers toute 
la masse, de la partie supérieure à la partie inférieure de l'élé- 
ment sous pression. On constate des dépôts de carbonate de 
chaux s'étendant à toute la surface inférieure du béton. 


3) Enfin, une période de colmatage, au cours de laquelle la 
pression interne se stabilise à une valeur suffisante pour que les 
filtrations se produisent de part en part du béton: le débit 
diminue avec le temps, suivant une loi hyperbolique. Le colma- 
tage se poursuit à l'intérieur de la masse, et en sens inverse des 
filtrations. 

Par ailleurs, M. GRISEL a constaté, au cours de nombreux 
essais de perméabilité effectués avec une eau non agressive, 
eau potable filtrant en moyenne 0,100 gr. de chaux par litre, 
que la résistance d'un béton était fonction de la durée de filtra- 
tion. Cette diminution de la résistance a été de 20 % en moyenne, 
pour un essai de perméabilité de 30 jours. 


FISSURES DANS L’OUVRAGE 


Bien qu'on utilise pour les grandes masses de béton mis en 
œuvre des ciments relativement lents, s'échauffant peu pendant 
la prise, le béton conserve pendant plusieurs mois une tempé- 
rature supérieure à la température initiale. Il se produit ainsi 
dans le temps des contractions ou retrait thermique dû au 
refroidissement ce la masse. D'autre part, la dessiccation du 
béton pendant son durcissement occasionne un retrait hygro- 
scopique. Ces deux phénomènes se superposent et il se produit 
des fissures de retrait thermo-hygrométrique. 

Pour avoir un béton plus imperméable, on a tendance à utiliser 
des ciments plus fins : par contre ceux-ci, d'un durcissement plus 
rapide, favorisent les fissures de retrait laissant passer l'eau 
sous-pression. 


Dans une grande masse de béton, elles peuvent en effet 
atteindre un ordre de grandeur de 0,10 mm. à 0,15 mm. par 
mètre. 

A l'effet du retrait s'ajoute celui des variations de température. 
Le coefficient de dilatation du béton est de 0,011 mm. par 
degré et par métre. Des joints de contraction et de dilatation 
doivent être établis pour ces raisons, tous les 10 ou 15 mètres 
au maximum dans les barrages en béton. 

Si le barrage en terre est infiniment moins sensible aux effets 
thermiques, par contre les effets de retrait existent dans l'argile, 
et il est susceptible de tassements parfois très importants qui 
peuvent amener de véritables ruptures dans l'ouvrage. 


PERMÉABILITÉ DES BARRAGES MIXTES 


Les barrages constitués en enrochements et terre, les digues 
en terre construites par remblayage hydraulique où les maté- 
riaux utilisés sont des mélanges de graviers, sables et argiles, 
sont évidemment perméables. Dans ces conditions, un courant 
s'établit de l'amont à l'aval. 

Il existe une loi reliant le gradient ou pente hydraulique i. 
(Rapport de la perte de charge à la longueur du sol traversé) 
à l'inclinaison B de la surface du talus et à l'angle de frottement 
interne +. A 

À sin. # — B d 
i= avec À = —— = 
sin. ® Y 
(En général x = 1) 


At 


Densité apparente du sol 


Poids spé. de l'eau 


On a donc intérêt: à étudier le profil de la dique en consé- 
quence, et certains ouvrages ont péri du fait que l'eau affleurai 
la face aval, dont les talus étaient trop raides pour tenir com 
des effets du gradient hydraulique. 

On établit parfois un masque imperméable soit 


de l'ouvrage, soit à l'intérieur. Ce noyau a une permé 
fonction de la finesse des éléments, de leur structure € 
orientation. Il faut d'ailleurs étudier de très près la ¢ 


de ce noyau central dont le gonflement, sensible au mon 
la mise en eau, a parfois provoqué des 
détruisant le barrage. 

L'absorption de l'eau par les argiles s'accompagne d'un gon- 
flement appréciable plus prononcé pour les argiles plastiques 


FRAC RAGE are 
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que pour les argiles maigres. WESTMAN a montré, en faisant 
agir la pression d'un gaz à l'intérieur d'un cylindre d'acier fermé 
à sa base par une galette d'argile en contact avec de l'eau, que 
pour empêcher le gonflement de l'argile il fallait une pression 
de gaz de l'ordre de 70 kq./cm2. 


RÉALISATION DE 


Le barrage en maçonnerie ou en béton n'est pas imperméable. 
La maçonnerie elle-même est parfois sujette à des attaques par 
les eaux agressives. I| est donc conseillé de prévoir un masque 
imperméable dont la réalisation variera avec la nature de l'ou- 
vrage. 


a) Ouvrages en béton. 


L'imperméabilité totale ne peut être réalisée par incorpora- 
tion d'hydrofuges dans la masse du béton si ce n'est lorsqu'on réa- 
lise des masques très minces. Il est, en effet, impossible d'éviter 
avec une certitude absolue les nids de gravier ou les joints de 
reprise qui sont toujours les points faibles et risquent toujours 
de détruire l'étanchéité. Bien qu'un certain nombre de produits 
d'addition permettent d'améliorer les qualités générales du béton 
ou certaines d'entre elles, par exemple : Air-Entraining, Kilselgiirhr, 
Plastiment, etc..., souvent, des produits d'incorporation diminuent 
la résistance du béton ou méme augmentent la valeur de son 
retrait. 

Dans l'état actuel de la technique des hydrofuges, seule l'im- 
Date par enduit permet la réparation. En effet, si 
on peut toujours déceler l'incident dans un enduit et y remédier 
facilement, il n'en est pas de même lorsqu'il s'agit d'un défaut 
d'imperméabilisation dans la masse. Or, la réparation facile est 
le complément indispensable de toute étanchéité non plastique. 

Une imperméabilisation par enduit de 5 cm. environ à l'aide 
de produits insensibles aux effets du temps, à base de fluo-silicate 
par exemple, devra adhérer parfaitement à la maçonnerie, les 
effets de gel, surtout en haute montagne, soumettant les revéte- 
ments à des conditions extrêmement dures. 

Une étanchéité complète peut être assurée à l'aide de pro- 
duits à base d'hydrocarbures lourds qui sont évidemment insen- 
sibles à l'action des eaux agressives. Ils peuvent, de plus, com- 
pléter l'imperméabilisation visée précédemment. 

Les matières utilisées sont: le bitume naturel raffiné, le brai de 
pétrole, l'asphalte, les mélanges goudron-bitume, le caoutchouc. 
On les pose sous forme de complexes à chaud ou à froid, sous 
forme d'émulsions ou de mortiers bitumineux. 

La technique adoptée sera différente suivant l'exposition du 
barrage : action de la chaleur pour les barrages coloniaux et prin- 
cipalement action du froid et, de ce fait, action mécanique de 
la glace pour les barrages de haute altitude. La glace pourra 
parfois arracher l'étanchéité qui, pour les barrages de haute 
altitude, devra méme étre protégée par un revétement en 
moellons ou en béton. 

Nous donnons ci-après quelques types d'étanchéité : 


|" PROCEDE. 


Couche d'asphalte type spécial (6 à 8 mm. d'épaisseur) avec 
une armature en amiante ou en fibre de verre et une teneur en 
bitume (produit soluble dans CS?) de l'ordre de 14 %. 


Azphete coule / fp 
s2bié Ê 


Essais effectués sur ce matériau : 
— Imperméabilité absolue pour les pressions d'essais classiques : 
0 à 10 kg./em2 et au delà; | 
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Nous donnons ci-après quelques perméabilités types de ma- 
tériaux :. : | ; | 


= SeDles: ; 10 cm./min. à | X 10-3 cm./min. 
— argiles sableuses : | X 10-4 cm./min. à | X 10-5 > 
-—— argiles sableuses .: 1 . 10-5 cm./min. à |. Xx 10-8 > 


L’'ÉTANCHÉITÉ 


— Fissuromètre : fissuration simple : 5,5 mm. à 0° C.:pour un 
minimum prévu de 3,5 mm.: fissuration aller et retour : le 
produit doit pouvoir résister à une rupture de 3 mm. après 
150 allers et retours. (variation de fissure de + 0,5 mm.). Le 
produit supporte largement cet essai : 

— Fusibilité : le produit ne -doit présenter aucun alissement 
chauffé en étuve à 65° C., pendant 48 heures et incliné à 45° 
et à — 45°, Aucune trace de glissement n'est effectivement 
enregistrée. 


L'avantage d'un -tel produit placé à nu est, en particulier. 


d'être réparable immédiatement pour-le cas où des fissures en 
surface se présenteraient par suite des tassements normaux des 
enrochements. |l ne nécessite, en effet, aucune protection spé- 
ciale. 

La partie basse du barrage, horizontalement, sera réalisée par 
une semelle en asphalte coulé sablé de 15 mm. d'épaisseur recou- 
vrant l'asphalte type spécial. Des saignées horizontales tous les 
deux mètres environ de 3 X 3 cm. serviront d'ancrage à l'asphalte. 

L'asphalte, comme l'indique le tableau ci-après, adhère par- 
faitement au béton. 


Béton epoeril | 
Asphalte | T _ | Coulé sur béton| préalablement Caractéristiques 
PE SR eee kg [adhérence normale du béton : 
teneur en| rature en kg. Résistance 
bitume ; d'émul- de à la flexion 
sec | humide sion | vernis 
| 20% | ET Sa 5 28 
| 209476 CAT 10 8,3 10,3 28 
[Sean 5.6 5,4 3,8 6 13,6 kg./cm2 
20 % ) 7,2 45 5,7 9,6 28 
ME RANE I ONG, 11,4 12,4 12,1 28 
5550 ll | 94 13,5 Il 13,6 kg./cm2 


Sans qu'il soit possible de tirer une règle bien précise des 
quelques essais ainsi effectués où des paler sont restées indé- 
terminées : pénétration de l'émulsion dans le béton, point de 
ramollissement des bitumes d'imprégnation, etc..., on peut 
toutefois dire que l'adhérence est de l'ordre de 8 kg./cm2. 
Néanmoins, pour des barrages en haute altitude, ce système 
non protégé serait vraisemblablement sensible aux diverses 
actions mécaniques que nous avons énumérées. 


2° PROCÉDÉ. 


Il consiste à réaliser sur le béton poreux une couche d'asphal- 
te coulé pour étanchéité de 8 mm. d'épaisseur, teneur en 
bitume supérieure ou égale à 17 %, et une couche d'asphalte 
coulé sablé d'environ 15 mm. d'épaisseur. 


4 (1) Les complexes mul- 
ticouches sont réalisés sans 
l'asphalte coulé sablé. 
(2) ou complexe multi- 
couche feutre bitumé, ou 
complexe multicouche cha- 


is ouple. 
ie pe soupl 


L'étanchéité sera protégée par une chape en béton de 8 cm. 


a'épaisseur, armée d'un quadrillage en (7 6 ou 8, mailles de 
i5 à 20 cm. et rendue solidaire avec la maçonnerie par des an- 
crages en fers ronds (7j 20 par exemple, pénétrant de 20 à 
25 cm. dans la maçonnerie et tous les 2 m. 50 en quinconce, 
la pénétration de la barre étant renforcée aux droits de l'asphal- 
te par une couronne en amiante ou en fibre de verre. 


bin 


Barrage de l'Oule. Revêtement vertical étanche en asphalte coulé, surface : 
3.600 m2. Année 1922. 


Au barrage de l'Oule (Hautes-Pyrénées) ci-dessus, exécuté en 
1922, la partie étanche du masque est constituée par une chape 
en mortier de ciment dans laquelle est noyée une armature cons- 
tituée par un grillage métallique. Sur ce masque, on a coulé 
une chape en asphalte de 10 mm. d'épaisseur à 17 % de 
bitume. Pour protéger l'étanchéité ainsi réalisée contre les effets 
de la glace, on a construit un masque de protection en béton 
au mortier de ciment, dont la partie amont est formée par un 
parement en moellons tétués. 

La liaison du masque avec le corps du barrage est assurée 
par un dispositif à ancrage composé comme suit : 


Coupe horizontale. 


LEGENDE 


1 - Enduit en ciment de 3 mm. 
d'énaisseur ; 2 - Grillage mé- 
tallique noyé dans l'enduit ; 
3 - Revêtement en asphalte ; 
4 - Fer rond de 6 mm. (1 par 
mètre) ; 5 - Fer rond de 
35 mm. (1 tous les deux mà- 
tres en quinconce) ; 6 - Fer 


L moyenne 0.70 


Coupe transversale. 


Lf variant de 0,40 a1,18 TR 
Echelle : 1/30. 


Des fers ronds de (7 35 sont encastrés sur 0 m. 30 de lon- 
gueur dans la face amont du barrage; ils sont disposés en 
quinconce et espacés de 2 m. L'extrémité, noyée dans la macon- 
nerie, est coupée en queue de carpe, l'extrémité libre est 
coudée en forme de crosse. Des fers plats de 40 mm. disposés 
verticalement sont ligaturés, d'une part sur les fers de fichage 
et, d'autre part, sur de petits fers ronds supportés par les 
crosses des fers. 

A chaque croisement des fers plats et des fers ronds, les 
fers ont été ligaturés et on a constitué ainsi un quadrillage 
métallique à mailles de | mètre de côté qui se trouve noyé 
dans le masque de protection. 

Cette étanchéité peut être réalisée de même avec un multi- 
couche feutre par feutre bitumé, en utilisant comme base du 
brai de pétrole (par exemple du brai Di, point de ramollissement 
bille et anneau 70/80 à 80/90, pénétration en 1/10 de mm. : 
25/30, 35/45 ou 20/30, ou une étanchéité multicouches par 
chape souple. 


er 


Dans le | cas, l'étanchéité serait composée par exemple de 
la façon suivante : 
| couche adhésive ; 
| couche d'enduit d'application à chaud ; 
| feutre imprégné type 27 |; 
| couche d'enduit d'application à chaud ; 
| feutre imprégné type 27 |; 
| couche d'enduit d'application à chaud ; 
| feutre imprégné, surface type 36 S présentant à la partie supé- 
rieure une py. protégée par sable fin, ardoise ou liége. 
Dans le 2° cas, on pourrait réaliser l'étanchéité par : 
couche adhésive ; 
couche d'enduit d'application à chaud ; 
chape souple type 40 : 
couche d'enduit d'application à chaud ; 
feutre imprégné, type 36 S, présentant, à la partie supérieure 
surfacée, une face protégée par du sable fin, de l'ardoise ou 
du liège. 

Le feutre 27 | pèse 0,700 kg./m2 

» 52136150 > || 800%ka/mz 

La chape souple 40 4 kg./m2 

La chape souple peut être prévue avec armature métallique 
{cuivre ou plomb}, lorsqu'elle n'a pas à subir de fortes variations 
de températures comme sur une toiture-terrasse. Des chapes 
à base de tissus d'amiante ou de fibre de verre seront souvent 
à conseiller. 

L'étanchéité reçoit une protection comme il a été décrit 
précédemment. Au droit des ancrages maintenant l'armature où 
la protection, on peut prévoir une collerette en plomb avec 
contre-collerette, permettant un bon raccord avec l'étanchéité 
qui adhère parfaitement avec ce métal. 

Les feutres de chiffon devront être à base de matières véadé- 
tales et animales (base 80 % de laine, coton ou iute mélangés) 
à l'exclusion de toutes charges directes ou matières minérales 
de bois, de paille, de chaux, etc... 

Ils devraient absorber au maximum 8 %, d'humidité pour les 
feutres imprégnés et donner au maximum 6% de cendres. 

Sur éprouvette de 5 cm. de largeur, 20 cm. longueur, l'essai 
de traction à 20° C serait donné au minimum. 


Traction à 20° C 


| fi im | Sens longitudinal oar Sens transversal | 
| E ety: en kg. force ou oy jen kg. force ou| é | 
Revie imprégné type 2 Ra 2 largeur ARTE Pere eds 
Feutre imprégné 5 | 3 5 | 4 | 
| surfacé type 36 | 6 | 4 6 5 ioe 
La chape souple avec un poids minimum en toile de jute 
ou similaire de 300 gr. — teneur en cm. maximum 16% devra 
donner : 
Sur toile: 
Traction — chaine (sens longitudinal) = 10 kg./cm. 
Traction — trame (sens transversal) = 8 kg./cm. 


Sur chape souple : 
Traction, —»chaine > »  12)-kg./em. a 20° C 
Traction — trame  » 10 kq./cm. éprouv. de 5 X 20 cm. 

Pliage de la chape à 0° C sur un mandrin de 15 mm. d'un 
angle de O à 18°, sans crevasse (essai de souplesse). 
3: PROCÉDÉ. 

Une autre solution 
consiste, pour la fixation 
de l'enduit qui doit évi- 
demment être fixé au 
mur du barrage et non 
pas ste oo son 
adhérence à l'étanchéité, Béton poreux 
à faire tous les 5 m. en- > 
viron une saignée de 
30 X 15 cm. de profon- 
deur dans laquelle s'insé- 
rera soit l'asphalte, soit 
un multicouche feutre, 4 
chape souple, où s'an- (1) Des complexes multicouches sont 


‘ L lisés sans asphalte coulé sablé. Ils 
Crore le voile de protec être recouverts d'une couche « f 


tion. tumineux. 
Ce dernier type d'étanchéité correspond tout part 
à ce qui a été fait pour les barrages constitués | 
de terre ou des remblais. 
4" PROCÉDÉ. 
Dans quelques barrages, l'étanchéité a été re 
d'un plastique à base de caoutchouc. Le parement a « bord 


été recouvert d'une couche d'imprégnation à l'aide de caout- 
chouc chloré dissous dans un solvant approprié, puis d'une couche 


de produit pâteux à chaud de 5 à 6 mm. d'épaisseur. L'étan- 
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chéité proprement dite a été recouverte d'un enduit de protec. 
tion à base, lui aussi, de caoutchouc chloré et d'amiante. Cet 
enduit s'applique à froid (solvant benzol), à la spatule ou à la 
truelle, sur une épaisseur de | à 2 mm. Cette pâte adhère très 
bien à l'étanchéité et, étant assez isolante, elle prévient d'autant 
le ramollissement de l'enduit étanche en le garantissant quelque 
peu de l'action directe des agents atmosphériques. II est toujours 
évident qu'un tel type d'étanchéité serait totalement inefficace 
si l'on avait à craindre l'effet d'arrachement occasionné par 
une couche de glace. 


b) Les joints dans le béton. 


Des joints de dilatation sont ménagés dans le béton tous les 
15 mètres environ. La jonction entre les deux blocs de béton, 
ainsi découpés, se fait à l'aide de plaques de cuivre électroly- 
tique recuit en forme de Z ou en forme de soufflet dont les 
ailes sont encastrées dans le béton. 


Perement amont Asphalte ou brai de 
es pétrole avec armature 
Etancheite cour ante- 


Parement amont . 
tanchéite courante 


PF FEISS 


300 


Plaque de œivre 
épaisseur 20 


Des puits remplis d'asphalte, de mastic bitumineux, de bitumes 
ou de brais de pétrole spécialement choisis avec résistance élec- 
trique chauffante plongeant sous l'asphalte, peuvent être prévus 
au droit des joints de contraction. À ce suiet, signalons que la 
chaleur spécifique de l'asphalte à 14% de bitume est de 0,317 
et de 0,315 pour l'asphalte à 17 % de bitume. 

La chaleur spécifique des brais de pétrole, quelque peu varia- 
ble évidemment avec la température dont elle est une fonction 
linéaire, sera pour un brai de pétrole vénézuélien de 177 de 
pénétration, à 0° C., de 0,425 et de 0,567 à 300° C. Pour un brai 
de pétrole mexicain soufflé de 39 de pénétration, on aurait 
dans les mêmes conditions (0 et 300° C.) : 0,430 et 0,526. La 
conductivité thermique était pour le premier brai de 0,136 à 
0° C. et 0,141 pour le second. 


c) Etanchéité des barrages mixtes. 


Lorsque ces barrages sont revétus d'un masque en maçonnerie 
ou en béton armé, les types d'étanchéité décrits précédemment 
cont applicables. Toutefois, comme des mouvements seront tou- 
jours à craindre dans l'ensemble de l'ouvrage, nous conseillons, 
de découper la forme support en éléments de 3 m. X 3 m. par 
exemple. Les joints ainsi créés seront bourrés d'asphalte, de 
mortier bitumineux, etc... 

Ce découpage du masque sur une profondeur de l'ordre de 5 
à 6 cm. ne présume en rien des joints de dilatation qui seront 
à prévoir tous les 15 m. et pour lesauels l'étanchéité sera réalisée 
par une plaque de cuivre, comme il a été dit précédemment. 

Le masque lui-même doit pouvoir s'articuler à sa jonction avec 
la tête des murs parafouilles. 

Au barrage de Bakhadda, l'oraane d'étanchéité du parement 
amont est constitué par deux voiles minces en béton armé. Un 
premier masque de O0 m. 30 d'épaisseur a permis au massif d'en- 
rochement, après une mise en eau provisoire, de prendre une 
partie de son tassement. Le masque définitif ensuite réalisé, de 
O m. 40 d'épaisseur, a été en béton amélioré à l'aide d'un plas- 
tifiant. 

Au barrage de Foum el Gueiss, le masque d'étanchéité a une 
épaisseur qui varie de 0 m. 35 à sa partie inférieure à O m. 20 
dans sa partie haute (cf. photo ci-dessus). Comme précédem- 
ment, le voile, de faible aisseur, a été imperméabilisé dans 
sa masse avec un plastifiant. 

Au barrage de l'Orédon exécuté en 1912 dans les Hautes- 
Pyrénées, ouvrage mixte où le puits du parement amont est de 
l'ordre de 173/100, le masque a été constitué comme suit : 

Voile de béton armé, coulé sur le barrage proprement dit 
d'une épaisseur de 0,30. Sur la surface, on a appliqué un revé- 
tement en deux couches, la première de 8 mm. d'épaisseur 
en asphalte contenant environ 17 % de bitume, la seconde 
en asphalte sablé de 15 mm. d'épaisseur, avec retours sur les 
roches encaissantes. Au-dessus de ce revêtement, il a été dis- 
posé un enrochement d'environ O m. 50 d'évaisseur proté- 
FR le masque contre les corps flottants et en particulier contre 
3 glace. 


Or — 


Les produits bitumineux utilisés pour remplir les joints auront. 


un point de ramollissement choisi en fonction de l'emplacement 
du barrage. En pays chaud, le bitume utilisé pourra avoir un 
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Barrage de Foum-elt-Gueiss (Algérie).Vue générale de la partie rive droite avec 
masque d'étanchéité en béton additionné de Plastiment. 


point de ramollissement de 100 — 110° C. bille et anneau ; pour 
empêcher le coulage, des éléments non putrescibles, tels que 
fibre d'amiante ou de verre, pourront être utilisés comme arma- 
tures. 

Lorsque le barrage sera en terre, sans voile en maconnerie 
ou en béton, les produits d'étanchéité à chaud ne sont plus 
applicables ot on utilise uniquement des mortiers bitumineux. 


Il est utile que ce revêtement puisse être réparé pour le ces 


où des fissures, toujours possibles, se produiraient par suite des 
tassements excessifs du barrage en terre. || est indispensable qu'il 
fasse corps avec ce dernier pour éviter des arrachements dus 
à des infiltrations d'eau. 

Ces considérations font que nous conseillons une étanchéité 
réalisée par un produit à froid, le seul qui puisse se mettre en 
œuvre sur le support humide, ce qui sera toujours le cas, et qui 
sera constitué de la façon suivante : 

|) Epandage, cylindrage et damage de 100 kg. de pierres 
au m2, 30/50 ou 40/60. La compression doit être suffisante 
pour bien ancrer la couche de pierres dans le talus. 

2) Mise en place de pierres enfoncées à la main en quinconce 
tous les 50 cm. environ — pénétration de 10 cm. dans le corroi 
et formant des aspérités de 2 à 3 cm. 

3) Pénétration, à raison de 6 à 7 kg. au mètre carré, d'une 
couche d'émulsion répandue à l'aide d'une lance à pression afin 
d'enrober les faces inférieures des pierres : comme variante inté- 
ressante il peut, dans certains cas, être utile de pulvériser, avant 
l'émulsion, une émulsion inverse du goudron, spécialement adhé- 
sive, de telle manière que le poids total du liant utile soit de 
l'ordre de 3 à 3,5 kg. par mètre carré (produit breveté). 

4) Gravillonnage avec élément 5/15 ou 10/20 mm. ;: au moyen 
de gravillons enrobés avec des liants très adhésifs à l'interface 
{adopter par exemple le système du double enrobage, le pré- 
enrobage étant à base d'émulsion inverse de goudron, et ie 
2° enrobage à base d'une émulsion appropriée — procédé bre- 
veté). 

5) Pose d'un mortier bitumineux de 2 cm. à éléments fins, 
formés par exemple au moyen de calcaire broyé finement, et 
enrobés éqalement par la méthode du préenrobage, le pourcen- 
tage de liant devant être calculé en quantité suffisante pour 
que le mortier bitumineux soit un mortier plein (procédé bre- 
veté) : la pose de ce mortier doit être suivie d'un damage ou 
d'un cylindrage énergiques. 

6) Mise en place sur une épaisseur de 3 cm. de gravillons 
5/10 mm., enrobés également par la méthode du double enro- 
bage, la première couche étant un produit à base d'émulsion 
inverse du goudron, de manière à réaliser une adhésivité ne 
pouvant subir de déplacement appréciable par de l'eau péné- 
trant par capillarité à l'interface des éléments (produit breveté). 


M. DURIEZ et G. VARLAN. 
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INFORMATIONS. 


LUMINATIRES 


On peut dire de l’éclairage fluorescent ce que l’on dit de la parole : qu’il est la meilleure 
et la pire des choses. Pour une installation fluorescente bien réalisée, qui fournit une 
lumiére abondante, sans que les yeux soient génés par la vue des lampes, combien de ma- 
gasins, de bureaux dans lesquels quelques tubes accrochés hâtivement semble-t-il, au pla- 
fond répandent une lumière parcimonieuse et triste, cependant non exempte d’éblouis- 
sement. 

C’est qu’une lampe, qu’elle soit à incandescence ou fluorescente, n’est pas une fin en 
soi: elle n’est qu’un générateur de lumière. Mais pour obtenir un bon éclairage, il faut 
discipliner cette lumière afin qu’elle aide à mieux voir, sans fatiguer les yeux par son 
éclat. 

C’est le rôle du luminaire de discipliner la lumière pour en faire de l’éclairage. Mais 
à chaque application correspond un type d'appareil et nous sommes heureux de présenter 
ici les premiers modèles d’une firme qui prépare actuellement une gamme complète de 
luminaires fluorescents destinés à l’industrie, au commerce et aux habitations, 

Ces modèles sont conçus pour avoir le meilleur rendement lumineux, surfaces réfléchis. 
santes aux courbes bien étudiées et revêtement de facteur de réflection supérieur à 80 %, 
constitué par une laque blanche cuite. 

Ajoutons que chaque luminaire contient, dans le réflecteur lui-même ou dans un pa- 
villon allongé qui se fixe au plafond, les accessoires indispensables au fonctionnement des 
lampes. Aussi peuvent-ils, éventuellement, être branchés aux lieu et place d’un appareil 
à incandescence existant, sans modifier l’installation. 

Documents de la Sté Industrielle de Participations, 64, Av. Claude-Vellefaux, Paris 10°, 


91 


MOYENS DE 


POUR 


Les problèmes d'étanchéité et de protec- 
tion se multiplient au fur et à mesure de l'ac- 
croissement de la construction, pour l'habita- 
tion et l'équipement industriel, et surtout par 
l'emploi massif du béton, matériau qui se prête 
à merveille à toutes les exigences aussi bien 
d'ordre esthétique qu'utilitaire. 

Mais les techniciens de la construction con- 
naissent aussi les divers facteurs qui inter- 
viennent dans la corrosion des matériaux 
utilisés. Les principaux sont : l'humidité sous 
toutes ses formes et suivant ses origines, l'at- 
mosphère, l'eau de ruissellement, de conden- 
sation, d'infiltration, le gel et les différents 
agents chimiques nuisibles, sans oublier la 
porosité et la perméabilité qui jouent un rôle 
important dams les matériaux pierreux, en 
terre cuite, et autre, constitués avec des liants 
hydrauliques. 

En dehors de ceux déjà cités, des éléments 
de corrosion peuvent être fournis par les ma- 
tériaux eux-mêmes ou par la nature du sol 
réservé aux constructions. 


Beaucoup d'autres proviennent des fu- 
mées des agglomérations industrielles et par- 
ticulièrement des industries chimiques qui 
constituent le principal agent actif de la 
corrosion atmosphérique. Enfin l'emplacement 


|. — CAVES, 


Pour les locaux souterrains peu profonds 
et où l'eau ne se présente pas sous forte pres- 
sion, il suffit de prévoir l'exécution à l'inté- 
rieur de ceux-ci d'un revêtement en mortier 
de ciment Portland additionné d’hydrofuge 
« Aquabar », à prise normale ou accélérateur 
« Aquavit » selon le cas da présence d'eau 
ou non pendant son exécution. 

Ce revêtement se fait généralement sur 
parois d'une épaisseur de 25 à 35 mm. en 
deux, trois, quatre couches, ou sur radier 
d'une épaisseur de 35 à 45 mm. en deux 
couches. 

Il va de soi que l'ouvrage lui-même doit 
pouvoir résister à la pression de l'eau et que 
les surfaces d'application doivent être rugueu- 
ses et très propres. Lorsque ces ouvrages se 


PROTECTION, 


BATIMENTS ET OUVRAGES 


DE 


géographique des ouvrages est considéré 
également. 

Pour soustraire tous ces matériaux à l'in- 
fluence destructive de ces divers facteurs men- 
tionnés et pour limiter dans toute la mesure 
du possible le rythme des détériorations, il est 
possible de réaliser l'étanchéité et la protec- 
tion nécessaires dans les ouvrages neufs ou 
existants, soit par : 

1°) ‘incorporation dans les bétons de notre 
« Aquabar » pour lui conférer les qualités 
requises. 

2°) l'application d’enduits étanches en mor- 
tier de ciment additionnés de notre « Aqua- 
bar ». 

3°) la réalisation de revêtements en pro- 
duits bitumeux ou asphaltiques (Vernis de pro- 
tection «Aquanol» et mastic plastique 
« Aquaplast »). 

4°) des imprégnations superficielles d’im- 
perméabilisation et de durcissement. (« Aqua- 
flux » et « Aquasyl »). 


De nombreux édifices et ouvrages ont souf- 
fert déjà avant la guerre et surtout pendant 
et après celle-ci du manque d'entretien. Des 
travaux sont donc devenus indispensables et 
même parfois urgents à présent pour pouvoir 
conserver les constructions en état de pleine 


CONSERVATION 
GÉNIE CIVIL 


utilisation, pour le bien de l'économie générale 
du pays. 

Le manque de main-d'œuvre et de maté- 
riaux se faisant sentir au fur et à mesure que 
le volume des travaux augmente, exige de 
détourner le moins possible du secteur de ja 
reconstruction afin de ne pas entraver les pro- 
grammes établis ou en cours de réalisation. 

Il est donc souhaitable que les travaux com- 
plémentaires d'étanchéité, de conservation et 
de protection se fassent pour les édifices et 
ouvrages existant et à construire avec le mi- 
nimum d'œuvre et d2 matière sans porter pré- 
judice à la qualité. 

Les Architectes, Ingénieurs, Entrepreneurs, 
Fabricants de matériaux en ciment, les Ad- 
ministrations publiques et privées, ainsi que 
toute personne susceptible d'avoir besoin de 
renseignements entrant dans ce domaine si 
vaste et complexe peuvent s'adresser en toute 
confiance aux Etabl. C. THEURER, Fabrique 
de Produits Chimiques à Reppe, Territoire de 
Belfort, qui, grâce à leur expérience pratique 
et à la gamme de produits qu'ils fabriquent, 
sont en mesure d'étudier chaque cas particu- 
lier et de soumettre des solutions efficaces et 
rationnelles. 

Voici la description de travaux d'étanchéité 
et de protection les plus courants : 


CHAUFFERIES ET OUVRAGES SOUTERRAINS DIVERS 


trouvent placés dans une nappe d'eau et à 
une profondeur de plus de 2 mètres, il est re- 
commandable de prévoir l'incorporation dans 
le béton du gros œuvre de notre hydrofuge 
« Aquabar » et toute précaution pour rendre 
ce béton étanche. Sur les parois et radiers 
intérieurs sera exécuté un revêtement étanche 
en mortier de ciment Aquabaré comme indiqué 
ci-dessus. 

Pour des ouvrag=s qui devront subir des 
pressions d'eau de plusieurs atmosphéres, une 
étanchéité en matière plastique en plusieurs 
couches avec interposition de feutres, est à 
envisager. Nous signalons que l'étanchéité 
souple, ainsi désignée, doit être appliquée sur 
une surface sèche, ce qui exige très souvent 
l'exécution au préalable d'un revêtement 


étanche en mortier Aquabar, sur le support 
en béton ou en maçonnerie de cette étanchéité. 

Les revêtements dits rigides en mortier de 
ciment Aquabaré exécutés à l'intérieur des lo- 
caux ou ouvrages ont le grand avantage sur 
les étanchéités dites souples d’être visibles et 
contrôlables et de ce fait, en cas d'accident 
quelconque (fissuration de l'ouvrage) d’être 
facilement réparables, ce qui est impossible 
pour l'étanchéité souple qui se trouve soit à 
l'extérieur de la construction, soit à l’intérieur 
de celle-ci, mais cachée par un voile en béton 
armé. Des fissures de ce genre sont générale- 
ment considérées et réparées comme des 
joints de dilatation à l'aide de notre mastic 
plastique Aquaplast. 


I. — PROTECTION DES BATIMENTS ET OUVRAGES DE TOUS GENRES 


Etant donné que la tenue dans le temps 
des matériaux de construction et leur destruc- 
tion plus ou moins rapide par les agents at- 
mosphériques dépendent en grande partie de 
l'état de porosité et de perméabilité de ceux- 
ci, il importe donc, en premier lieu, d'utiliser 
pour les constructions à édifier des matériaux 
compacts et imperméables ; cela présume qu'il 
faut accroître dans les matériaux de construc- 
tion préfabriqués, en plus des résistances mé- 
caniques, l'étanchéité dans la masse, ce qui 
peut être obtenu par l'incorporation dans les 
bétons et mortiers de notre produit hydrofuge 
« Aquabar ». 


Etant donné le besoin d'entretien des édi- 
fices et les détériorations résultant du manque 
de celui-ci, il est possible, afin de limiter les 


dégâts, de rendre les tériaux imperméables 
et résistants, par des égnations et flua- 
tages, (Aquaflu et Aqua à un tel point 
qu'ils deviennent par la 
ces influences destructives. 

Des revétements en mori de 


insensibles à 


ciment ou 


en chaux hydraulique ps nt également 
III, — BATIMENT 
Dans diverses branches indust: 5. à com- 
mencer par l'industrie chimiqL apeteries, 
fabriques d'engrais, stations de t: formations 
éledtriques, usines à gaz, dans |’ -dustrie 
mentaire, laiteries, huileries, sucreries, com) 


aussi dans l'agriculture, des problèmes 1 
variés et parfois délicats se posent simultané- 
ment en ce qui concerne l'étanchéité propre- 
ment’ dite et la protection contre toutes sortes 
d'attaques chimiques. De grandes possibilités 
existent pour résoudre ces problèmes. 
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être rendus plus résistants aux intempéries par 
des imprégnations avec notre Aquaflu ou 
Aquasyl. 

Très souvent se pose le problème de protec- 
tion des habitations contre l'humidité se ma- 
nifestant sur les façades des immeubles expo- 
sés au vent et à la pluie; ou encore contre 
l'humidité montant par capillarité dans la ma- 
connerie ou le béton. Pour résoudre ce pro- 
blème, il existe des procédés efficaces qui con- 
sistent à exécuter sur les facades en question 
des enduits en mortiers étanches Aquabaré, ou 
de prévoir des imprégnations si ceux-ci exis- 
tent déjà, mais sont simplement poreux et 
perméables. En outre, il est important d'avoir 
soin de bien raccorder ces enduits avec les 
encadrements des portes et fenêtres par un 
filet de mastic Aquaplast approprié ; en prin- 
cipe, devront être traités de la même façon 
toutes les parties des constructions ou maté- 
riaux se touchant ; par exemple, bois et bé- 
ton, fer et béton, etc... car à ces endroits on 
constate presque toujours des fissures appa- 
rentes laissant libre passage à l‘eau de pluie. 


-T OUVRAGES INDUSTRIELS A PROTÉGER CONTRE 


Pour ces cas particuliers comme pour tous 
les autres travaux de ce genre, il faut adopter 
des procédés ayant déjà fait leur preuve d’ef- 
ficacité, et il ne faut surtout pas vouloir lési- 
ner sur la qualité. Comme nous l'indiquons par 
ailleurs des dégâts parfois très graves peuvent 
se produire et leur réparation peut entraîner 
par la suite des dépenses considérables. Nous 
ne pouvons ici décrire tous les cas qui se po- 
sent journellement dans toutes les branches 
du bâtiment et du génie civil. 


Il est recommandé en outre de prévoir éga- 
lement un rejointement en mastic Aquaplast 
sur façades exposées, entre les plaques de pier- 
res reconstituées, en marbre, en pierre natu- 
relle, matériaux préfabriqués, etc... afin d'évi- 
ter l'infiltration de l'eau de pluie à travers 
ces joints, surtout si les murs sont de faible 
épaisseur et contiennent des matériaux iso- 
lants. 

On constate très souvent que l'oubli d'un 
raccordement de ce genre cause les pires en- 
nuis dans un appartement par suite de l'appa- 
rition d'humidité à l'intérieur. 

L’humidité montant par capillarité dans les 
maconneries ou dans les bétons, peut être 
combattue dans les constructions neuves par 
l'exécution d'une étanchéité horizontale sur 
la maçonnerie montante, hors de la terre gé- 
néralement, au-dessus des soupiraux, cette 
étanchéité se compose d’une couche de mor- 
tier en Aquabar de 2 à 3 cm. d'épaisseur. 
Dans les constructions existantes, un système 
d'aération appliqué entre 60 et 80 cm. de la 
terre suffira. 


LES ATTAQUES CHIMIQUES 


Nous pensons avoir fait suffisamment res- 
sortir dans ce qui précède, que les problèmes 
concernant la protection de ‘tout ouvrage au 
sens le plus large du mot, sont complexes et 
divers et qu'ils méritent la plus grande atten- 
tion. En diminuant les possibilités de destruc- 
tion, on augmente et garde jeune le patrimoi- 
ne national et privé. 


Notes communiquées par Ets C. THEURER. Assèchement, 
Etanchement, Fabrique de Produits Chimiques. - Reppe 
(Territ. de Belfort). 


Les spécialistes de l'étanchéité par 
l’asphalte, le bitume et le goudron 


@ Fourniture de Matériaux. 


@ Exécution de Travaux. 
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TRAVAUX D'ENTRETIEN 


“TECHNIQUES MODERNES” 11 RUE LINCOLN , PARIS_ BAL.22,60. 
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LES PRODUITS 


PROCÉDÉS LÉTANCHEITE AS PHALTOID 
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MONUMENT DE LA RESISTANCE ALSACIENNE 


A l’occasion du tricentenaire du rattachement de l’Alsace à la France, 
et pour symboliser la Résistance Alsacienne, l’Union des Anciens 
Résistants a décidé la construction d’un monument. 

Après de longs échanges de vues, les membres de l’U.A.R. ont 
choisi le Croix de Lorraine, signe sous lequel tous les Alsaciens ont 
combattu l’oppresseur. 

Plusieurs emplacements ont été envisagés, M. Zussy, maire de Thann 
et Conseiller Général, préconisait le Stauffen, mamelon d’une hau- 
teur de 513 m., qui domine magnifiquement la plaine d'Alsace, tout 
en faisant face à la Forêt Noire. 

Cet emplacement fut retenu et les travaux immédiatement entrepris. 
M. Paul Hansberger, Directeur des Services Techniques de la ville 
de Thann, fut chargé de l’élaboration du projet et de la direction des 
travaux. L'entreprise J. Lutringer de Thann fut déclarée adjudicatrice 
des travaux. ; 

Le financement des travaux devra être assuré par une souscription 
publique ouverte par l'Union des Anciens Résistants, 9, rue de Metz 
à Mulhouse (Haut-Rhin). 


La Croix de Lorraine est en béton armé. Haute de 8 m. 52, elle 
est montée sur un socle à trois gradins de 0 m. 50 chacun. La plus 
grande dimension du socle est de 10 m. X 10 m. Le bras supérieur 
de la croix mesure 1 m. 60, le bras inférieur 2 m. 40 ; l'épaisseur de 
la croix est de 0 m. 71. Les surfaces apparentes seront recouvertes d’un 
enduit coulé au ciment blanc et bouchardées. Des dispositions parti- 
culiéres d'éclairage devront assurer la visibilité du monument la nuit. 

De grands emmarchements relient la plateforme du monument à 
une route qui escalade le mamelon. Cette route posa de sévères diffi- 
cultés aux Services Techniques, 2.400 m. de route ont dû être cons 
truits. Un ancien chemin utilisé au début accusait une pente de 38 %. 
Pour Fapprovisionnement en matériaux, seuls les G.M.C. et les Jeep 
pouvaient y accéder. : 

Les travaux de construction de ce monument ont commencé au début 
du mois de Juin 1948. A Vheure actuelle, le socle et les escaliers sont 
construits. La pose de la première pierre a eu lieu le 1°* Août par 
le Général de Gaulle. Le monument sera placé sous le haut patronage 
des autorités civiles, militaires et religieuses du pays. 


Les E“ DEFIGEAS à 


Périgueux fraitent le 


PROBLÈME-TERRASSE 


dans son ensemble, 

en exécutant tous 

les travaux contribuant 
à la réussite de 


VETANCHEITE: 


L'isolation thermique ; 

Les formes et détails divers ; 
L’étanchéité proprement dite ; 
Sa protection mécanique. 


Consultez-nous lors de l’éta- 
blissement de vos projets. 
Entreprise d'isolation et 
d'étanchéité, Membre de la 
Chambre Syndicale des En- 
trepreneurs d'étanchéité. 


Tél. : 219 


L + 


Société de PAVAGES 
et ASPHALTES du 
SUD-OUEST 


Pavage en bois et en 
pierre. Dallages et revéte- 
ments étanches spéciaux, 


résistant aux acides. Revé- 
tements asphaltiques et bi- 
tumineux pour routes, tar- 
macadam, répandage de 
goudron, goudron filler, bi- 
tume, émulsions de bitume, 


avee matériel moderne. 


Revêtements de routes 
en béton de ciment ; pro- 
cédé spécial. 


Vente de matières: Roches, 
Mastic et Poudre d’As- 
phalte,  Carreaux  d’As+- 
phalte comprimé, Bitume 
raffiné,. Brai et Bitume à 
parquets. 


Couvertures 
SANS JOIN: 
GARANTIE 
d'étanchéité 


Système breveté en France 


No ETS 50 


Asphalte pur plastique avec interposition 

d'une toile métallique, posé sur du papier 

et suivi par une couche de protection 

contre l'action de la chaleur des rayons 
du soleil 


SOCIÉTÉ MULHOUSIENNE 
DES ASPHALTES ET BITUMES 


2, rue des Verriers, 2 


MULHOUSE (Ht-Rhin) 


COUVERTEX 


ETANCHEITE 


NOVAVIA, 5, avenue du Général Lecl 
Malakoff (Seine) - Tél. ALEsia 20-86 
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PETITE MAISON AU VÉSINET 


Nous citions récemment un auteur américain Frédéric Gutheim, qui, dans 
son ouvrage « Houses for living », faisait un appel à la collaboration de 
toutes les familles pour humaniser les plans théoriques conçus par les archi- 
tectes. D'après l’auteur, beaucoup de maîtresses de maison ont l'autorité 
suffisante aujourd'hui pour exprimer nettement ce qu'elles veulent, et 
aider les techniciens à résoudre des problèmes, qui souvent leur échappent. 


Aujourd'hui, nous montrons une petite maison réalisée selon cette con- 
ception. La jeune femme du propriétaire avait préparé minutieusement le 
programme de son foyer, ét les croquis que nous montrons ci-contre lui 
avaient permis d'imaginer pièce après pièce, la réalisation de «son 
rêve ». Lorsqu'elle fit appel aux techniciens, ceux-ci s’efforcèrent de tra- 
duire d’une manière pratique ces conceptions très précises. 

De son côté, son mari possédait bien des économies, toutefois insuf- 
fisantes pour construire une demeure qui, bien que modeste, semble être 
en l’an de grace 1948 l'apanage des millionnaires. 

Ayant entendu parler des Building Societe Anglaises et des Saving and 
Loan Associations Américaines, il s'enquit auprès des Sociétés Françaises IFRS ee 
analogues ; celles-ci toutefois n’appliquent pas exactement les mêmes for- Si et 
mules, car la loi française ne leur accorde pas les mêmes facilités. 


Croquis du living-room par Mme B, 


Plan du Rez-de-Chaussée de l'habitation. Surface totale : 
112 m2; surface des pièces de repos : 33 m2; pièce de 
séjour : 25 m2; services: 24,70 m2. 


ZI 


MAA ASS 


ya 
— 


Yumi 


ci-dessous : 
Coupe montrant les dispositions des ouvertures diffé- 
rentes entre les façades Nord et Sud. 


En) -mè 

Ces sociétés accordent des prêts long terme, sans intérêt, d’un mon- 
tent égal au devis estimatif établi per l'architecte. En échange, elles per- 
coivent, dès que la demande leur en es faite, un versement d’une somme 
égale à 18 % du montant, et Une col::1 mensuelle égale à 0,50 % 
du montant du prêt, ces sommes étant Cécuires lors du remboursement. 

Après un: certain délai, la Société met ies fonds à la disposition de son 
contractant. qui peut alors passer à l'exécuiicn. Les mémoires des entre- 
preneurs sont réglés par les caisses de la Sc ë au fur et à mesure de 


l'avancement des travaux. 

Le remboursement de l'emprunt se fait par riensualités échelonnées sur 
plus de 18 ans ou plus rapidement. Ainsi par exemple, si les sommes 
prêtées par la Société de Crédit s'élèvent à 1.500.000, la mensualité de 
remboursement sera, tous frais compris, d'environ 7.500 fr., les frais rela- 
tifs à cet emprunt s'élèveront donc à 1,75 % par an. 
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


L’habitation se compose d’un rez-de-chaussée surélevé et d'un sous- 
sol, et couvre une surface de 112 m2. 

Au rez-de-chaussée se trouvent une entrée, une salle de séjour 25 m2, 
une chambre d'enfant 8 m2, une deuxième chambre d'enfant 14 m2, 
une chambre des parents 11 m2, un cabinet de toilette 2,5 m2, une 
lingerie 4,25 m2, un W.C. 1,40 m2, une salle de bains 3,15 m2, une 
cuisine 9,10 m2, des placards formant cloisons 4,30 m2, et la descente 
à la cave. 

Au sous-sol : un garage, une chaufferie, un cellier, une buanderie et 
une chambre. 

La construction est traditionnelle ; les fondations ont été exécutées sur 
rigoles en béton armé, et les murs de cave et les chaînages en béton de 
laitier banché de O m. 40 ; le plancher est en dalle de béton revêtu de 
carrelages dans les pièces de service, et de parquet chêne et sapin dans 
les pièces de séjour et de repos. 

Les murs sont à double paroi, du côté extérieur briques creuses de 
22 revêtues d’un enduit tyrolien en ciment, du côté intérieur carreaux de 
platre ; le matelas d'air intermédiaire est lainé vide sauf sur la face Nord 
où il est bourré de laine de verre. Le plafond supérieur est isolé par de 
la laine de verre en feutres. 

La charoente est en bois et le revêtement des pignons en lames de 
sapin ; la couverture est en tuiles mécaniques. 


ENTREPRISES 


Gros-Œuvre : Entreprise BOURGINE, 8, Square du Croisic, 
Paris (15°). 

Menuiserie : Entreprise RENARD, 10, Rue du Docteur Rochefort, 
Chatou (S.-et-O.). 

Chauffage et Sanitaire : Entreprise A. REDON Fils, 17, Route de 
Montesson, Le Vésinet. 

Electricité : Etablissements L. S., 50, Rue Laugier, Paris (17°). 

Peinture : A. GANDINI, 13, Place de l'Eglise, Le Vésinet. 

Carrelage et Revêtements Intérieurs: TETARD, 43, Rue Marx 
Dormoy, Paris (18°). 

Appareils de Chauffage : Sté GÉNÉRALE DE FONDERIE, 8, Place 
d'léna, Paris (16°). 
Tuyauterie : Sté DES TUBES DE L'ILE SAINT-DENIS, 1, Rue du 

Bocage, Ile Saint-Denis (Seine). 
Appareils Sanitaires: MINGORI, 128, Boulevard de Charonne, 
Paris (20°), 
Dalles de Verre: DINDELEUX, 7, Rue Lacuée, Paris (12°). 
Quincaillerie: CHANDON, 28, Avenue du Maréchal Foch, Chatou. 
Silexore : VAN MALDEREN, 6, Cité Malesherbes, Paris (9°). 
Financement: CREDIT DE FRANCE ET D’OUTREMER, 88, Rue 
de la Faisanderie, Paris (16°). 


Vue axonométrique. 


Vue du pignon Est côté de l'en- 
trée, pendant la construction. 


Vue du pignon Est après |’ache- 


vement des travaux, 
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One CE 


ETUDE DE TOUS LES PROBLEMES D'ETANCHEITE. 


Documentation, Information, Contrôle, Recherches 


et Etudes Techniques. 


SYNDICAT 


Hôtel des Sociétés 


DES “AS P'AASIOMRES 


Association déclarée en conformité de la loi du 1°" Juillet 1901 | 


Siège Social: 9, Rue Huysmans, PARIS (6°) — Tél.: LIT. 91-42 


PROFESSIONNEL 
PRODUCTEURS & ENTREPRENEURS HE 
D’ASPHALTE 


Savantes: 28, Rue Serpente | 
PARIS (6°) — Téléphone: ELY. 46-00 


STE EN es 


L'OFFICE DES ASPHALTES est un organisme sans 
but lucratif à la disposition des Administrations, des 
Architectes, des Ingénieurs et des Entrepreneurs. 


DES 


MEMBRES DU CONSEIL D'ADMINISTRATION : fal 


S.A. DES MINES DE BITUME ET D'ASPHALTE DU 


CENTRE: 41, Avenue Montaigne, PARIS (8°). 


SOCIETE DE PAVAGE ET DES ASPHALTES DE 
PARIS ET L'ASPHALTE : 8, Rue de Javel, PARIS (15°). 


ENTREPRISE VITURAT : 59, Rue de Javel, PARIS (15°). 


À paraître prochainement 


La GRILLE ASCORAL 
à loccasion du 7° Congrès 


MONDIAL 


TION , ASCORAL 


À édité par 
Pe L ARCHITECTURE D'AUJEC. HU 


et 
TECHNIQUES. ET ARGHI:. RE 


en vente dans toutes les librairies soo sdes 
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ENTREPRISE GILLE: 75, Rue du Pont-Neuf, REIMS M 
Marne). 

SOCIETE LES ROUTES MODERNES: 118, Rue de 
la Boétie, PARIS (8°). | 
ENTREPRISE PILLON: 211, Fg Bannier, ORLÉANS- §& 
LES-AYDES (Loiret). i 


LE NOUVEL | 
URBANISME | 


par Gaston BARDET i 


Directeur de l'Institut Supérieur d'Urbanisme Appliqué 
de Bruxelles 


Volume (21 27) de 352 pages et 232 figures 


Prix: 1650 francs Frais d'envoi : 85 francs 


t] 
bel 
| 
Editions Vincent, Fréal et Cie bf 
4, rue des Beaux-Arts, Paris - VI° A 
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VENTE DE 
PRODUITS 
HYDROFUGES 


TERRASSES - CUVELAGES 
RÉSERVOIRS - GALERIES 


EXECUTION DE 
TRAV AUX GARANTIS 


\ 48, Bould des Batignolles 


PARIS ( xviie) 
MAR: 75.60 


Prototype de Maison Familiale, L \ \ 
par A. Croizé 


RECHERCHE DE CONCEPTION ECONOMIQUE 


DE LA MAISON 


INDIVIDUELLE 


PAR 
André CROIZE 


Architecte 


Les solutions de la crise du logement sont cherchées dans le 
monde entier. Elles devraient étre rapidement appliquées en 
France où la situation immobilière est une des plus misérables 
de l'Europe, alors que la population française s'accroît cons- 
tamment. 

Malgré cet état inquiétant, les habitudes et procédés sécu- 
laires de bâtir sont maintenus, et une torpeur généralisée 
semble s'être emparée de la plupart des bâtisseurs. 


Préfabrication totale et élémentaire se confondent dans l'es- 
prit des usagers et de nombreux techniciens. 

Les autorités professionnelles elles-mêmes, si elles accordent 
crédit à des solutions nouvelles, ne paraissent pas réaliser le 
sérieux et l'inéluctable changement imposé par les disproportions 
absurdes existant entre le coût de la construction et le taux de 
location des immeubles en France. 

Un film récemment projeté par les soins du Ministère de la 
Reconstruction, porte à 300.000 le nombre de logis nécessaires 
à construire annuellement pour assainir, reconstruire et renou- 
veler notre domaine immobilier. Nous en construirons environ 


20.000 en 1948. 


Notons les efforts incontestables de ceux qui veulent « virer 
de bord », comme disent les navigateurs, pour adapter progres- 
sivement les moyens industriels aux chantiers: ces chantiers, 
usines volantes ayant toute la souplesse nécessaire pour la réa- 
lisation sur place. Mais nous ne pouvons espérer modifier brus- 
quement nos méthodes de construction sur une grande échelle. 

Et c'est l'économie stricte du volume construit qui m'apparaît 
comme l'un des moyens les plus immédiatement efficaces. 


Monsieur de La Palisse, s'il pouvait nous souffler, ne manque- 
rit pas de nous conseiller, puisqu'il est impossible de construire 
jusqu'alors sans main-d'œuvre et matériaux habituels, de les 
économiser au maximum. 

Or, en cette première année de reconstruction de caractère 
définitif, les architectes concoivent et font réaliser les projets 
exigés par des clients mal informés. 

Les habitudes d'une époque facile et dépassée demeurent. 

— Toits importants abritant des combles, dépôts de vieux 
objets, souvent inutiles, mais dont on conserve la place. 


— Lucarnes onéreuses éclairant ces locaux, qui, s'ils sont pit- 
toresques, sont impropres à l'habitat auquel on peut prétendre 
au regard de la dépense d'énergie nécessaire à les construire. 

Les maisons à rez-de-chaussée ont leur plancher surélevé du 
sol par un vide sanitaire entouré de murs continus prenant appui 
au bon sol. Et l'on enfouit des m3 de maçonnerie pour entreposer 
en cave des tonneaux souvent problématiques et du charbon qui 
s'accommoderaient fort bien d'un local non souterrain. 


Telle est la situation ! 


Prenons l'exemple de la maison individuelle que 
des Habitations à Bon Marché caractérise de type 4 E 
Quatre pièces principales. 
Surface totale minima : 73 m2 + 10 % = 80 m2: 
Salle de séjour de 20 m2: 
3 chambres de || m2 en moyenne ; 
Cuisine, salle d'eau, W.-C. entrée, dégagements. 
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Surélevant le plancher du rez-de chaussée à 2 m. 40 au-dessus 
du sol moyen à l'aide de piles ou de poteaux, un gain très appré- 
ciable de volume utilisable est obtenu à rez-de-chaussée, évitant 
les dépendances isolées ou adjacentes et permettant l'aména- 
gement d'une entrée spacieuse précédée d'un porche, naturel 
abri pour les enfants, et la possibilité future d'aménagements 
divers. 

L'isothermie des planchers haut et bas est assurée par des 
produits tels que : liège, laine de verre, ou analoques. 

Pour épargner la fatique à la ménagère, le logis principal est 
situé sur. un plan unique dont l'accès par le rez-de-chaussée 
libre est au centre de l'immeuble, assurant une distribution idéale. 
Les dépendances sont accessibles à l'abri. 

La vue surplombe le jardin et le regard des passants n'est 
plus indiscret. 

Dans le cas de maisons continues où mitoyennes, le passage 
à voiture est facile sous l'immeuble pour l'accès au jardin, pro- 
blème si fréquent dans les petites agglomérations. 


+ 


Une comparaison faite entre le coût de cette construction à 
plancher surélevé et couverture plate ou terrasse et le prix de 
revient d'une maison de forme traditionnelle ayant un volume 
équivalent avec toiture à 45° et la moitié de la surface excavée, 
fait apparaître l'identité de dépense, et ressortir le gain de vo- 
lume parfaitement utilisable à rez-de-chaussée. 

Confirmant la tendance proposée ci-dessus, la revue « LA 
TECHNIQUE DES TRAVAUX », dans son numéro de Juillet- 
Août 1948, traite de la « Construction Rationnelle d'Habitation » 
au Danemark et en Angleterre, sous la plume de M. L. DE 
NEUVILLE. J'en extrais le schéma suivant montrant l'évolution 
du sous-sol dans ces deux pays, et le texte qui suit: 

« Qu'il nous soit permis, dans cet ordre d'idées, de souligner 
une tendance de plus en plus accentuée à supprimer les sous- 
sols et les greniers inutiles, coûteux et si nuisibles à la santé de 


PROJET POUR UN PROTOTYPE DE MAISON FAMILIALE 
par A. Croizé, architecte. 


Vue axonométrique du Rez-de-chaussée. 
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Schéma de comparaison entre la maison individuelle type H.B.M. 4 B. 
et la solution proposée par A. Croizé. 


TOITS. - Dalle flottante imperméable, protection isotherme par laine 
de verre, faible volume et souches de cheminées minima. 
ou : volume construit inutilisable et souches de cheminées 
importantes. 

Eléments préfabriqués, isothermes, finis à la pose, économie, 
bel aspect de dalles de pierre. 

ou : Maçonnerie ordinaire, enduit 2 faces, badigeon, faible 
isothermie, aspect médiocre. 

Accès aisé d’un volume utilisable. à volonté. Ventilation, 
garde santé de la construction. Economie des fouilles ponc- 
tuées. 

ou accès 
Protection 


incommode de volume construit mal 
onéreuse contre l'humidité. Fouilles 


utilisable. 
courantes 


p'sfensess 


Schéma extrait d'un article de L. de Neuville (Doc « La Technique 
des Travaux ») et montrant l'évolution des sous-sols ; le rez-de-chaussée 
s'élève légèrement jusqu'à la tendance actuelle ; plus de sous-sol 
ni de grenier, le bas de la maison étant réservé exclusivement aux 
locaux de service. 


l'occupant. Cette tendance s'est manifestée tout d'abord par 
une évolution extrêmement favorable qui consistait à remonter 
de plus en plus le niveau des caves pour le ramener-à celui du 
rez-de-chaussée, que l'on pourrait appeler dans ce sens « la cave 
haute », terme couramment employé au Danemark. 

La suppression des areniers avec tout l'arsenal des char- 
pentes, lucarnes, tabatières, etc..., est un autre élément d'éco- 
nomie et de netteté de l'expression architecturale nouvelle. 

Le schéma plaide favorablement pour ces nouvelles concep- 
tions, sources de santé, d'économie et de confort. 

Il est facile de se rendre compte que les locaux de la « cave 
haute », même à prix égal, sont plus utiles pour les occupants 
que les anciens sous-sols, car ils peuvent comporter, à côté de 
l'indispensable garage, de nombreux locaux secondaires (petit 
parloir, salle d'attente, coin de bricolage, vestiaire et W.-C. 
etc...), autant de pièces que l'architecte ne devra pas chercher 
à disposer au niveau de l'habitation proprement dite (ancien 
rez-de-chaussée). » 

Ainsi s'accomplit progressivement l'évolution vers une écono- 
mie par la conception architecturale, facteur important du pro- 
blème du logement. 


André CROIZE. 


Vue axonométrique du premier Etage. 
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ESSAI SUR UN MODULE 
POUR L’UNITE 
D'HABITATION 


Dim. GHIULAMILA, Architecte 


La «cellule familiale », module de 
l'unité d'habitation, forme et détermine 
la nature et l'aspect des tissus ur- 
bains (1). 

Le présent essai est fait sur un 
module pour des unités d'habitations 
composées par des maisons individuelles 
(pour familles nombreuses), mais les 
données qui ont déterminé ce module 
sont valables pour des maisons collec- 
tives ou un tissu complexe. 

Pierre Sonrel a défini l'habitation 
comme un complexe de fontions : fonc- 
tions d'usage et fonctions de protection. 

Ces deux grands groupes de fonc- 
tions ont un module commun, l'homme, 
mais chacun a sa nature propre et 
différente. 

Les fonctions de protection sont 
exprimées par le moule qui est déterminé 
par un autre module, celui du matériel 
de construction choisi. Le moule tient 
de l'ordre et de l'harmonie de la cité, et 
il est de nature collective. Les fonc- 
tions d'usage exprimées par l'intérieur 
tiennent de l'ordre et de l'harmonie que 
chaque homme porte en lui. L'intérieur 
est de nature individuelle. 

La cellu'e familiale, module de l'uni- 
té d'habitation, est à son tour déter- 
minée par ce complexe de fonctions 
exprimé. par des matériaux de cons- 
truction et par des rapports de surfaces, 
par ce mélange de nature individuelle 
et collective qui ont un seul module 
commun: l'Homme 

Une pareille cellule est en dehors 

onçu. Elle peut 
être exprimée par nimporte quel ma- 
tériel ou technique de mise en œuvre 
et par le rapport des surfaces (de 
différentes fonctions) propres aux be- 
soins de chaque famille. 

Elle peut déterminer des unités 
d'habitation dans lesquelles nous trou- 


verons toute la variété possible. 
Le module du présent essai est com 


de tout système prec 


posé de .cinq surfaces A) séjour B) 
groupe. mécanique (cuisine, buanderie, 
chauffage, W.-C., salle de. bains) Cc) 
sommeil D) salle.de-jeux pour les en 
fants - E) <our. intérieure 

Les groupes séjour et sommeil ont la 


meme orientation EST pour les chemin 
d’accés, NORD-SUD et SUD pour les che 
mins d'accès EST-OUEST, dans la plupart 
des possibilités d'assemblage en unités 
d'habitation, le groupe séjour peut avoir 
une double orientation 


Les photos des maquettes que je 
présente montrent seulement quatre 
expressions d'unités d'habitations, mais 
les diverses possibilités d'assemblage 
sont sans limites. 


(7) Voir l'étude d'André HERMANT : 
« Tissus résidentiels » — T.A. N° 7-8/47 
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TERRASSES: 
Procédé multicouche (feutres 
bitumés TOISOL). Centrale 
américaine d'Harnes (Houillé- 


res du Bassin du Nord). 
Viet OUT ERST 


Procédé chape de bitume 
armé et revêtement métalli- 
que (PAXALUMIN). Usines 
KUHLMANN à la Madeleine- 
les-Lille (Nord). 

Sur ED.:S;: 

Procédé chape de bitume armé 

et revêtement métallique 

(PAXALUMIN). Papeteries SO- 

NOPA, au Grand-Couronne 

(Seine-Inf.). 


TOUS*LES" MATERIA 
ee 
TOUS LES Pik: @ Gripes 
POUR 


TO'U'STÉEISTSYAS EME 
DEY E ORO RES 


NOTRE GAMME DE 
FABRICATIONS UNIQUE EN 


EUROPE vous garantit la 
certitude de trouver parmi 
nos productions les matériaux 
et les procédés qui corres- 
pondent exactement à vos 
besoins, quels qu'ils soient. 


AIX & C 


Capital : 36.720.000 Francs 


RUE LA BOETIE — PARIS (8°) — TELEPHONE: ELY. 92-35 (7 LIGNES) 


INFORMATIONS 


MAISONS D’HABITATION  EXPERIMENTALES A 
ROTTERDAM. — L'Organisation Centrale de Recherches Scientifiques 
appliquées (T.N.O.) vient d'achever la construction, à Rotterdam, de 
bâtiments expérimentaux devant permettre des recherches sur Viso- 
lation à un stade plus probant que les essais de laboratoires. 

Ces bâtiments ont été exécutés sous la direction de la Section de la 
Construction Expérimentale du T.N.O. par deux groupements d’archi- 
tectes en collaboration avec deux institutions de recherches. 

Les bâtiments forment un groupe de 104,22 m. de longueur et 9,50 m. 
de largeur. Ils sont divisés en huit sections comportant deux étages 
sur rez-de-chaussée, et deux appartements par étage. 

L'objectif principal étant de déterminer les procédés de construction 
assurant la meilleure isolation thermique, on a réalisé 45 types de 
murs et 16 types de toitures, qui permettront de vérifier les données de 
laboratoires en tenant compte de la mise en œuvre des matériaux, de 
leur hétérogénéité, ainsi que leur teneur en humidité. 

Pour l'étude de la ventilation naturelle 17 types de fenêtres ont été 
mis en œuvre ; de même que l’on comparera l'efficacité de différents 
systèmes de chauffage. 

La transmission des sons sera étudiée à travers 48 planchers de 36 types 
différents, et 45 cloisons de 32 types différents. 


Petit cadran solaire per- 
mettant d'étudier l'enso- 
leillement et les ombres sur 
une maquette. Un stylet 
planté en son centre per- 
met de repérer la direction 
des rayons lumineux à une 
heure et une date déter- 
minée, (G. Pleyel arch.). 


LA NORMALISATION INTERNATIONALE. — Dans une confé- 
rence faite a la Société d’Encouragement pour l'Industrie Nationale, 
M. Pierre Salmon, Ingénieur Général, Commissaire a la Normalisation, 
a fait le point des travaux qui ont abouti a la suite de diverses réunions 
internationales, à la création de l'Organisation Internationale de Norma- 
lisation, en anglais: International Organisation for Standardisation 
(1.S.0.). 

L’organisation, née du Conseil de Zürich, est actuellement à même 
d'entreprendre les travaux techniques qui sont sa raison d’être. Le 
siège de l’organisation est en Suisse, les langues officielles l'anglais, 
le francais et le russe. Le réle de la France, a précisé le conférencier, 
doit étre de prendre la téte du mouvement européen et, en tout cas, de 
rappeler tout ce qu'avait fait l'IS.A., association au sein de laquelle 
elle opposait son indiscutable influence a celle des pays germaniques. 


Aménagement d’une ancienne grange en église provisoire, à Belleville en Caux 


qu'il a consolidées par des écharpes ; le porche, le chœur et la sacristie ont été ajoutés Les matériaux ont été récupérés sur pli 


posées en losange, ont remplacé le carton bitumé. 


(S.-Inf.). R. Bonnet, architecte. L'architecte a util s qi 


C'est ainsi que les différentes assemblées ont adopté les méthodes de 
travail de VLS.A., en particulier pour chaque sujet une nation a été 
chargée du secrétariat. 


Les sujets à traiter sont d’une amplitude telle, que malgré la division 
des matières, des ordres d'urgence ont été adoptés. C’est ainsi que la 
France, a précisé M. P. Salmon, a envisagé un classement qui tient 
compte des répercussions sur les autres matières des problèmes résolus, 
des solutions rapides qui pouvaient intervenir, et enfin, en dernier 
lieu, furent classées les questions d’un abautissement lointain ou incer- 
tain ou de peu d'importance. 


Les questions terminologiques restent encore à résoudre, mais elles 
sont de la première importance, car une question de normalisation ne 
peut être définie par un simple titre ; il faut en préciser aspect exact, 
en délimiter les frontières et en spécifier les éléments essentiels. 


Ayant exposé ces problèmes d'ordre pratique, M. Salmon a précisé 
ce qu'on peut attendre des travaux internationaux de normalisation, 
en particulier pour le bâtiment, groupe dont la France est chargée du 
secrétariat. 


Le probleme de la normalisation dans le bâtiment est l’un des plus 
importants qui existent à l'heure actuelle dans le monde entier. Toutes 
les nations s'accordent à reconnaitre que le prix de la construction est 
trop élevé, et l’on attribue, en France, cette constatation au fait que 
l’ouvrier du bâtiment est prisonnier d’une longue tradition ; par surcroît, 
la main-d'œuvre a diminué, et les techniques nouvelles requièrent une 
expérience toujours nouvelle. 


Tous les pays n’ont pas eu la préoccupation de moduler le bâtiment 
d'une facon systématique. On sait que la France a hésité longtemps 
entre le tiers du mètre et le nombre décimal. Mais l’ Angleterre a, par 
principe, repoussé l’idée dune normalisation internationale dans ce 
domaine. L’ Allemagne, qui était allée très loin dans la voie de la 
normalisation, est arrivée à Vadoption du module décimal ; pour sim- 
plifier, il semble qu’elle ait renoncé à un ancien module appelé IBA 
qui valait 8 pieds prussiens, soit 2 m. 50, et dont l'intérêt était que le 
1/10 IBA, soit 0 m. 25, représentait la longueur d’une brique augmentée 
d'un joint. De son côté, la Suède a adopté le même module que la 
France, sans être poussée par les nécessités de la reconstruction, mais 
pour favoriser le développement de son programme social. Les travaux 
théoriques effectués par les bureaux de normalisation de ce pays sont 
remarquables et il est prévu que la Suède collaborera étroitement avec 
la France dans les travaux du Comité International « Bâtiment ». Aux 
Etats-Unis, grâce aux travaux de la Modular Association, le module 
choisi est de 4 pouces, soit 10 cm. 16, légèrement différent du notre 
qui est de 10 cm. ; mais la différence n'est pas telle que l’on ne puisse 
espérer une unification. 


Le problème des peintures est également l’un de ceux qui semblent 
avoir retenu spécialement l'attention des divers pays; on peut en 
découvrir les raisons dans l'intérêt qui s’est manifesté partout pour 
la lutte contre la corrosion ; un congrès réunissait récemment à Paris 
des savants et des techniciens du monde entier, pour étudier les proble- 
mes relatifs aux peintures. La Hollande a été chargée du secrétariat 
de cette question après en avoir manifesté le désir ; la France a demandé 
à suivre cette question de près. 


Devant ces problèmes d'une grande complexité, la France hésit: 
amplifier son effort national, au risque de se heurter plus tard à des 
décisions internationales différentes, mais plus longues à intervenir. 
Très à Vavant des problèmes de normalisation, toutes les fois qu'il 
s’agit des principes et de leur application logique, elle n'a pas Vexpan- 
sion suffisante pour imposer en fait ses théories. 


ermes existantes, 
Des ardoises en fibrociment 
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La SOCIÉTÉ 
UuASFEUTROID 


ne fait aucune entreprise mais 
FABRIQUE tous les produits 
d'ÉTANCHÉITÉ conformes aux 


normes en vigueur 


BITUMOR — ASFEUTROID — > CHAPES 
ASPHALTEES — CIMENT VOLCANIOUE — 
ENDUITS BITUMEUX — MASTIJOINT — 
PEINTURE BITUMEUSES. ETC 


Fabrication spéciale sur demande 


‘ASFEUTROID 
fe feutre asphalté sofide 


USINE ET SERVICE COMMERCIAL A MONTSOULT (Seine-et-Oise) 
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Terrasses Références : Région Parisienne : 
Cuvelages Plus d'un million Vivy-Chatillon 
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Dallages de m’ étanchés. 92, Rue Garros 
Tél. Belle-Epine 47-85 


TOUS VOS PROBLÈMES D’ETANCHEITE RESOLUS 
AVEC LA FORMULE ADAPTÉE ET GARANTIE LÉGALE 


TROISIEME CONGRES DES GRANDS BARRAGES. Suède, 
10-17 Juin 1948. — Le Congrès de l'Association Internationale des 
Grands Barrages, organisme permanent dont le Président est M. l’Ins- 
pecteur Général COYNE, ancien Directeur du Service des Grands 
Barrages, s’est réuni à Stockholm. Vingt-deux nations y ont participé. 

Des exposés ont été consacrés en particulier aux mesures des sous- 
pressions et des contraintes, en résultant dans un barrage, aux méthodes 
de recherches et instruments pour mesurer les efforts et les déformations 
dans les barrages en terre et en béton, et aux enseignements résultant 
de l’utilisation des méthodes d’essai et l’emploi des ciments spéciaux 
pour grands barrages. 

Lors de la séance de clôture, le sous-comité international de béton 
pour grands barrages a fixé le programme des travaux futurs du Comité. 
où seront étudiés les effets sur les propriétés du béton, de la teneur et 
nature du ciment, et de la granulométrie, et l’utilisation pour le béton 
de masse des ciments de pouzzolanes et similaires, et des laitiers de 
haut-fourneau. 


ASSOCIATION FRANÇAISE DE NORMALISATION. — Normes 
homoleguées à la date du 31 Mai 1948 par arrêté en date du 3 Juin 1948 : 
METALLURGIE A. 

8 normes relatives à l'analyse des ferro et silico-alliages. 

ELECTRICITE C. 

6 additifs à des normes relatives aux conducteurs, installations et appareils 
électriques. 

ECONOMIE DOMESTIQUE, HOTELLERIE, AMEUBLEMENT, AMENAGEMENT D. 

1 norme relative aux ustensiles en aluminium. 

COMBUSTIBLES M. 

1 norme relative à la classification des houilles et des anthracites ; 3 normes 
relatives aux essais des combustibles minéraux et solides, 
MATIERES ET OBJETS UTILISES EN AGRICULTURE U. 

2 normes relatives aux tracteurs ; 4 normes relatives aux dents de herse et 
de cultivateurs canadiens ; 6 normes relatives aux disques bombés. 

Normes homologuées à la date du 30 Juin 1948 par arrêté en date du 
6 Juillet 1948 : 

CHIMIE T. 

12 normes relatives au corps gras; 2 mormes relatives aux explosifs ; 
5 normes relatives aux matières épurantes usagées d'usine à gaz; | norme 
relative aux savons, 

Normes annulées à la date du 31 Mai 1948 par arrêté en date du 
3 Juin 1948. 

ELECTRICITE C. 

1 norme relative aux appareils de radiologie. 
COMBUSTIBLES M. 

1 norme relative à la classification des houilles et des anthracites. 

Normes annulées à la date du 30 Juin 1948 par arrêté en date du 6 Juillet 
1948 : 

MECANIQUE E. 
1 norme relative aux compteurs à gaz. 


LEGION D'HONNEUR. Nous relevons dans le Journal Officiel 
à l’occasion de différentes promotions dans la Légion d'Honneur : 

Au grade de Grand Officier : M. H. de Peyster, Chef du Service de 
l'Inspection Générale du M.U.R. 

Au grade de Commandeur : M. Pierre Laurent, Président de la 
Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Peinture, M. Jacques Thomas, 
Directeur-Rédacteur en Chef de la Revue Générale des Routes. 

Au grade d’Officier : M. C. E. Gonse, Architecte en Chef de la 
Reconstruction dans la Somme. 

Au grade de Chevalier: M, Jean Chauffour, gérant directeur de la 
Société d'Entreprise Dumez, M. André Muller, Président de la Chambre 
Syndicale des Fabricants de Produits en Béton de la Région du Nord, 
M. Henri Amiot, Délégué Général Adjoint de la Fédération Nationale 
du Bâtiment, M. L. Arretche, Architecte en Chef de la Reconstruction 
à Saint-Malo, M. L. Bazin, Architecte en Chef de la Reconstruction dans 
le Loiret, M. Le Sourd, Avoué près le Tribunal de la Seine. 


CHAUFFAGE PAR AIR CHAUD. — Dans les procédés de chauffage, 
l'utilisation de fluides intermédiaires, tels que l'eau et la vapeur, n'est qu'un 
artifice destiné à permettre le transport de la chaleur à partir de la chaufferie 
jusque dans les locaux chauffés. 

L'emploi de ces fluides intermédiaires se traduit toujours par des pertes calo- 
rifiques supplémentaires dues à la multiplicité des échanges. 

Il semble donc intéressant de pouvoir réduire, dans toute la mesure du possible, 
le nombre de surfaces de transmission calorifiques utilisées entre le combustible 
et les locaux à chauffer. C'est ce qui est réalisé dans le chauffage par air chaud 
par générateur à production directe d'air chaud, 

D'autre part, tout chauffage rationnel doit, non seulement produire une éléva- 
tion de température de l'air des locaux, mais également renouveler cet air. Ce 
renouvellement est réalisé mieux que dans tout autre système avec le chauffage 
par air chaud pulsé qui transporte, en même tempy que l'air de renouvellement, 
les calories fournies par le générateur au point de leur utilisation. 

Dans la distribution d'air chaud il y a intérêt, pour réduire la dépense d'énergie 
nécessaire à la circulation de l'air, à chauffer cet air à la temnérature maximum 
compatible avec le confort. || est donc nécessaire, aux points d'émission de l'air 
chaud, de lui donner une vitesse suffisante pour qu'il se diffuse dans l'air ambiant 
et que sa température s‘abaisse assez rapidement, La vitesse donnée à l'air per. 
met d'ailleurs de le diriger vers les zones d'occupation des locaux, en contrariant 
le mouvement a$censionnel de l'air chaud vers les plafonds et toitures. 

La pression créée par le soufflage permet également de réduire dans de grandes 
proportions les rentrées d'air par les interstices des murs par les portes et par 
les fenêtres. 

Un autre avantage du chauffage par air chaud est l'absence de tout volant 
de chaleur, ce qui donne une souplesse de marche considérable et une très grande 
rapidité de mise en régime. || est donc particulièrement indiqué d'utiliser ce 
chauffage dans les locaux qui ne sont occupés que pendant un temps limité. 
Enfin, il est encore possible, dans les cas de locaux de très grands volumes, d2 
ne chauffer que certaines zones, où se tient le personnel. 

Les quelques avantages examinés ci-dessus du chauffage par air chaud per- 
mettent donc d'envisager de l'utiliser dans tous les locaux industriels et dans 
la plupart des locaux d'habitation. || paraît également tout-à-fait indiqué pour 
le chauffage des locaux édifiés à titre” provisoire tels que ceux qui sont envisagés 
par la Reconstruction. | 

Doc. AEROCALOR. 


INFORMATIONS 


UNE COMMISSION D'ARCHITECTURE ET D'URBANISME EST 
CONSTITUEE EN ALLEMAGNE. Une « Commission Supérieure » 
d'architecture et d'urbanisme a été constituée en zone d'occupation 
française, sous le haut patronage du Général Koenig, Commandant en 
Chef Français en Allemagne, pour coordonner et planifier la recons- 
truction des villes allemandes détruites par la guerre. A cette commis- 
sion mixte franco-allemande siègent des urbanistes francais de renommée 
internationale, tels que MM. Auguste Perret, Expert, Marrast, Warnery et 
Marcel Lods, ainsi que les autorités allemandes les plus incontestées 
en matières d'architecture et d’urbanisme. 

Nous reparlerons prochainement des conséquences qu'a entrainées 
dans son application, la création de cette commission. 


LE CENTRE AMERICAIN DE DOCUMENTATION. — Qui était 
ouvert 20, rue Duphot, Paris, nous prie d'informer nos lecteurs, qu’en 
raison de nouveaux aménagements, il a dû fermer ses portes du 15 
Septembre au 18 Octobre. Depuis cette date, il était installé dans ses 
nouveaux locaux, 41, rue du Faubourg Saint-Honoré, Paris 8°. Télé- 
phone : ANJou 21-50. 


PREFADUR. — Procédé de Construction Préfabriquée, nous prie 
d'informer nos lecteurs que ses bureaux, autrefois 11, rue de Chateaudun, 
sont transférés 13, boulevard des Italiens et 13, rue Marivaux, Paris 2. 
Téléphone : RIChelieu 46-18. | 


RECTIFICATION, une erreur matérielle mous a fait déformer l'origine du docu- 
ment publié dans notre Noe Tchécoslovaquie p. 75, et représentant une piscine 
de plein-air à Trancanske, de l'architecte T. B. Fuchs. II fallait lire : Document 
« La Technique des Travaux ». 


UNE EXPOSITION URBANISME ET HABITATION AUX PAYS- 
BAS se tient actuellement 4 Paris au Palais des Beaux Arts, Avenue 
du Président Wilson, dans le cadre du Salon d’Automne. Elle est placée 
sous le haut patronage de M. le Ministre Français de la Reconstruction 
de PUrbanisme et de M. le Ministre de la Reconstruction et de l’Habi- 
tation des Pays-Bas. Nous aurons l’occasion d’en reparler dans notre 
prochain numéro. 


EDITION OFFICIELLE DES PLANS DE PARIS. — Depuis le 
1% Juin 1948 la vente au publie et aux administrations publiques des 
plans édités par la Direction des Services d'Architecture et d'Urbanisme, 
s'effectue à la Conservation du Plan de Paris, à l'Hôtel de Ville (4 
étage, porte 444), ainsi qu’à la Maison Monsanglant, 75, Rue St-Jacques, 
Paris (5°). 

Rappelons que sont actuellement en cours d’édition les plans au 
1/500°, au 1/1.000°, au 1/2.000, en noir ou en couleurs, ainsi que des 
plans au 1/5.000°, 1/10.000°, 1/20.000° et 1/35.000°. 

Les plans édités par l’Inspection Générale des Carrières de la Seine 
sont en vente, 1, Place Denfert-Rochereau. Ce sont : Atlas des Carriéres 
Souterraines de Paris, au 1/1.000°, Atlas Géologique de Paris au 1/5.000°. 
Atlas des Carrières Souterraines du Département au 1/1.000° et au 
1/5.000°, Carte Géologique Détaillée du Département de la Seine au 
1/20.000°. 


Maison de l’œuvre des Villages d'Enfants de Dieulefit (Dréme), reall ée uiva 


le procédé S.O.E.M. : ossature en bois, revêtements en dalles de béton de plaire 
Nous aurons l'occasion de revenir plus longuement sur ce bâtiment dans notre 
prochain numéro, D'une’ surface utile de 776 m2, il comprend : les chambres 


la lingerie, les salles d'eaux, la cuisine, la salle à manger, les salles de 
travail, les ateliers, la salle de jeux, la salle de repos, 
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SE MET GRACIEUSEMENT A LA DISPOSITION DES 


L'ÉTANCHÉITÉ 


Re EE Re El ET TOUS UTILISATEURS POUR LES 
RENSEIGNER, DOCUMENTER, CONSEILLER 
POUR PROCÉDER À TOUTES ÉTUDES ET RECHERCHES 

3, RUE MASPÉRO-PARIS-XVI- RELATIVES AUX MATÉRIAUX ET TECHNIQUES 


TRO. 13-55 DE CETTE SPÉCIALITÉ 
1947) vers le cœur de l'Europe, Prague, d'où vous 


ww 
pouvez rayonner vers le monde entier. La Tchéco- 


4 slovaquie forme un trait d'union entre Ones. et l'Est. 4 
en Toutes liaisons assurées. 


CESKOSLOVENSKE AEROLINIE 


LIGNES AERIENNES TCHECOSLOVAQUES 


Les lignes aériennes Tchécoslovaques vous conduisent 
confortablement et en toute sécurité (100 % en 


LE PERMIS DE CONSTRUIRE, par Geo Minvielle, Docteur en droit, Avocat a la 
Cour d'Appel de Bordeaux, Professeur de Législation a l'Ecole Régionale d’Archi- 
tecture. — Editions Techniques, 25, Place Dauphine, Paris (1er), — Un volume 
in-16 de 244 pages, broché : 350 fr. 


Les contraintes imposées aux constructeurs sont de tous les temps 
Mais depuis une vingtaine d’années, de nombreux textes sont venu: 
rendre cette matière très complexe. En vertu d’une législation récente, 
aucune construction ne peut être entreprise, aucun travail ne peut être 
exécuté avant d’avoir demandé et obtenu certaines autorisations de 
l'Administration. Depuis 1940, 23 lois et de très nombreux décrets. 
ordonnances ou arrêtés sont venus règlementer le permis de construire. 


Il faut savoir gré à l’auteur, Me Minvielle, d’avoir analysé et commen. 
té cette législation complexe et confuse, et d’avoir objectivement essayé 
de remédier à l’obscurité ou aux lacunes de certains textes, et aux 
énigmes posées par leur application. Nous citerons particulièrement 
ses observations concernant la désignation des personnes qui doivent 
demander le permis de construire et déclarer l’achèvement des travaux. 
la procédure relative aux constructions agricoles recevant une parti- 
cipation financière de l'Etat, le défaut de précision de l’arrêté du 13 
Septembre 1946 en ce qui concerne la procédure de recours au Préfet 
pour les bâtiments à usage industriel, commercial, artisanal en dommages 
par acte de guerre, le régime auquel sont soumis les établissements 
commerciaux importants, l’indication des travaux soumis à l’autori- 
sation préalable. 

Notons que le Ministre de la Reconstruction et de l'Urbanisme, dans 
son «Instruction provisoire pour l'application des textes législatifs 
et règlementaires relatifs au permis de construire» du 30 Octobre 
1946, a marqué sa volonté formelle de voir appliquer la règlementation 
dans un esprit libéral et avec le souci constant de lintérêt public. 
Mais les constructeurs se heurtent toujours aux mêmes difficultés. 


i 
CRE CPE eee | Deux pages ex- 
| traites de Pro- 
- À gresos Tecnicos 
en Suiza. 


PROGRESOS TECNICOS EN SUIZA REFERENTES A CONSTRUCCIONES, Confé- 
rence du Professeur Dr. M. ROS, Président du Laboratorio Federal de Ensayos 
de Materiales e Instituto de Investigationes de Suiza. — Editions de |’Instituto 
Tecnico de la Construccion y Edificaccion, Madrid. 


Cette conférence, d’un éminent spécialiste suisse, est consacrée à un 
exposé très détaillé des récents progrès techniques réalisés en Suisse 
dans la construction en pierre, en bois, en béton armé et en acier. Elle 
est illustrée de près de 200 planches, résumé des études théoriques 
relatives aux ouvrages présentés. De très nombreux graphiques d’analyse 
statique permettent de mieux comprendre la nature de l’ouvrage et la 
solution adoptée. Pour l’auteur, trois postulats sont à la base du progrès 
technique : 


1) La conception intelligente de la construction ; 

2) L'utilisation optima des matériaux, basée sur l’étude et les essais 
de ces derniers, ce qui suppose la recherche scientifique et les 
essais ; ceux-ci, complétés par l’expérience acquise dans les réalisa- 
tions, permettent d’accroitre les tensions admissibles des matériaux. 
sans préjudice de la stabilité et de la sécurité publique. « La masse 
doit être remplacée par la qualité » ; 

3) La qualité du tracé qui seule peut provenir de l’éducation, de lz 
conscience et de la discipline professionnelles. 

Depuis la guerre, le Laboratoire Fédéral d’Essais de Matériaux et 
l'Institut de Recherches, ont permis à la Suisse de prendre une place 
prépondérante dans la mise au point et le perfectionnement des techni- 
ques récentes, évolution qui s’est traduite par la qualité des réalisations. 

Cet ouvrage est certainement l’un des exposés les plus vivants des 
progrès réalisés dans la connaissance des matériaux. 


LES CALCULS CINEMATIQUES, nouvelle méthode, opérations à 10 chiffres exacts, 
par Pierre GOURITIN. IN-8° (25 X 16), 242 pages: 500 fr. — Gauthier- 
Villars, imprimeur et éditeur, 55, Quai des Grands-Augustins, Paris (6°). 

Le caleul cinématique emploie uniquement pour la multiplication la 
somme et la différence des facteurs. Somme et différence sont toutes 
deux paires ou impaires, ce qui impose des tableaux différents. 

La présente table donnant 10 chiffres toujours exacts permet d'éviter 
les décompositions d’une table de multiplication ordinaire qui ne donne 
généralement que 3 chiffres. 


BIBLIOGRAPHIE 


PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON ARMADO, mémoire présenté au Conseil 
Supérieur de la Recherche Scientifique par Isidoro de Blas Gomez, ingénieur 
des Ponts et Chaussées, — Editions de l'Instituto Tecnico de la Construccion 
y Edificaccion, Madrid. 


Cet ouvrage, consacré à la mise en œuvre du béton armé, analyse en 
détail les divers procédés de coffrage utilisés pour la construction des 
murs, poteaux, escaliers et édifices spéciaux, et par sa clarté constitue 
une excellente anthologie de la question. 


Albi. Topographie Sociale, extrait de. Problèmes 
d'Urbanisme, de G. Bardet. 


PROBLEMES D'URBANISME, par Gaston BARDET, un volume 21 X 27, 
304 pages avec 198 figures. 2e édition 1948. Broché : 1480 fr. — Dunod, Editeur, 
92, Rue Bonaparte, Paris (6°). 

Cet ouvrage vient compléter une série d’ouvrages de doctrine ou 
@analyses et annonce la publication des Fondements de la Science de 
l'Urbanisme. 

Après avoir esquissé des méthodes pour la constitution d’une science 
de Vurbanisme, Gaston Bardet estime qu’il n’est point encore l'heure 
d’en traiter, d'autant que, précise-t-il, la notion même d’urbanisme au 
sens strict est de beaucoup dépassée, et qu'il s’agit maintenant de 
l'aménagement de l'Espace. 

L’urbanisme est une science expérimentale, il en expose donc les 
applications en n'ayant établi que les premiers linéaments de cette 
science. L'auteur passe done en revue les positions qu’il estime que 
doit prendre un urbaniste, en se basant sur des résultats empiriques, des 
applications, voire des analogies, sur ses propres analyses ou sur des 
intuitions, 

L’urbanisme est un ensemble de disciplines. « La connaissance im- 
passible, la création enthousiaste et le choix des valeurs, tels sont les 
trois aspects nécessaires du faisceau de disciplines que symbolise 
l'Urbanisme ». 

Volontairement, l’auteur n’aborde pas la complexité des principaux 
problèmes que posent les villes existantes de la civilisation européenne, 
de même qu'il laisse délibérément de côté les utopies et les villes 
neuves pour s'intéresser à la ville dans le sens d’espace social où 
s'exerce une vie urbaine de relations. 

Pour résoudre l’enchevêtrement actuel des villes, l'étude de toute 
ville est celle d’un fait particulier, vu à la lumière des explication: 
générales de l’urbanisme. Se basant sur la théorie du paralléfisme des 
établissements urbains, G. Bardet conseille d'utiliser, avant le stade 
de l’expérimentation, la méthode comparative grâce aux matériaux 
déjà fournis par l’histoire, la géographie humaine, l’ethnologie, l’éco- 
logie, la sociologie, la statistique, l’économie urbaine, les sciences 
administratives. Il faut donc dégager les mutations en puissance de 
celles qui se seront déjà révélées et sclérosées dans les coquilles 
architecturales. « On ne confondra pas l’agrégat social vivant, mouvant, 
qui constitue la cité avec sa forme extérieure, sa structure matérialisée, 
qui n’est que l’ossification d'états stabilisés, c’est-à-dire, passés >. Cet 
avertissement s'adresse à tous ceux qui seraient tentés de s’arrêter 
uniquement, dans leur rôle d’urbanistes aux méthodes de topographie 
sociale mises au point par l’auteur, pour en tirer de vaines méthodes 
thérapeutiques. I] faut reconnaître comme excellente Vintention de ne 
pas isoler les phénomènes à étudier, du milieu où ils se produisent, 
et ces recherches comme nécessaires. Mais il faut agir, et tout le com- 
plexe de l’urbanisme est là et seule lintuition permet de dénouer l’en- 
chevêtrement des causalités multipies et rationnellement indiscernables. 

De cet important ouvrage, nous pouvons ressortir les points essen- 
tiels suivants, sur lesquels G. Bardet attire l’attention : pas de concen- 
tration verticale, mais des unités de vaisinage, espaces régénérateurs 
devant mettre en valeur l'architecture ou réintroduire la nature dans 
la cité, création d’un réseau organique intimement lié aux localisatio 
monumentales et commerciales, fonctions de composantes psycho! 
ques profondes, ville-fédération, «au delà d’une certaine éehell Dn 
n’a plus affaire a une ville, mais 4 une fédération de villes aya i 
cune leur évolution propre et qu’il faudra traiter l’une après laut 
tout en sauvegardant l’unité générale », chercher à obtenir ces societé 
ouvertes par une série de fédérations, de sociétés structurées gardat 
la taille de l’homme, la région, constellation de centres de different 
grandeurs, avec une métropole régionale, recherche d'une politiqr 
agricole, ruralisme et villages centres, enfin pour organiser la le li 
lation urbaine dans Je plan « d’orbanisme», envisager à urgence le 
décongestionnement des capitales au moyen de taches-déversoirs satel- 
lites. 
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BIBLI-OG 


URBANISME, Bulletin mensuel en langue française, publié par l'Association 
Canadienne d'Urbanisme, 56, rue Lyon, Ottawa (Canada). 

Ce bulletin à large diffusion a pour but de faciliter la compréhension 
de l’urbanisme au Canada, et d’y gagner le concours de la population. 
Déjà, au Canada, existent auprès de nombreuses municipalités, des 
Comités d'Urbanisme au rôle exclusivement consultatif et formés de 
citoyens de la ville. 

Nous relevons dans le N° 2, Juin 1948, une étude sur la formation 
des « cellules » ou unités de voisinage, dans le N° 3, Juillet-Août 1948, 
un article écrit par un groupement officiel et technique d’urbanisme 
(le Service d'Urbanisme de la ville de Montréal), et une letire rédigée 
par un groupement volontaire et profane aux citoyens qui s'intéressent 
à l’urbanisme (La Section de la ville de Québec de l’Association Cana- 
dienne d’Urbanisme). 

L'Association publie également un bulletin mensuel rédigé en an- 
glais, intitulé « Layout for living ». 


REVUE DE L’ALUMINIUM, Revue Mensuelle, Directeur : Pierre Barraud, Rédacteur 
en Chef : Maurice Victor, 77, Boulevard Malesherbes, Paris (8e). 

Au sommaire du numéro de Juin, nous relevons une importante 
étude de Maurice Victor sur les Maisons Préfabriquées en Aluminium 
«de l’avion à la maison » ; les Anglais songèrent, dès la fin des hosti- 
lités, à utiliser les énormes possibilités de fabrication des usines d’avia- 
tion pour construire des habitations. Les cadences de production tres 
rapide marquèrent un décrochage brutal par rapport aux techniques 
traditionnelles. Actuellement, il suffit de 350 heures pour fabriquer 
une maison et l’aménager. L’auteur analyse les différents types fabri- 
qués a ce jour, en détaillant les piéces essentielles qui sont produites 
et assemblées à la chaîne. Le transport en est assuré pour tous les 
producteurs par une société indépendante unique qui dispose d’une 
trés importante flotte de tracteurs et semi-remorques. 


L'HABITATION, Revue d'étude et d'information de l'institut National du Loge- 
ment et de l'Habitation, éditée par l'INALA, Rue du Fossé-aux-Loups, 39, 
Bruxelles. — Le numéro: 35 fr. 

Nous relevons avec plaisir Vinitiative prise par l’Institut National 
Belge du Logement et de l’Habitation de publier une revue qui per- 
mette de suivre les progrès réalisés par la Belgique dans l’œuvre 
sociale du logement. Pendant près de trois ans, l’Institut s’est efforcé 
avec succès d’éveiller l'intérêt du public. Il établit aujourd’hui une 
liaison d’information entre tous ceux qui, à des titres divers, apportent 
leur collaboration à la construction. 

La Belgique a bénéficié d’un ciimat favorable créé par l’œuvre du 
logement populaire, soutenant ou encourageant les bonnes volontés, ce 
qui permet à 35 % du capital immobilier de la nation d’avoir moins 
de 25 ans d’age. Mais, par suite des circonstances, la politique du 
logement est loin d’être dans une phase active. Les éditeurs de la revue 
pensent qu’une intervention prochaine de l'Etat permettra d’arréter 
un programme efficace. Un fonds destiné à la politique du logement 
vient d’être constitué. Une première loi vient d’être votée, permettant 
d'encourager l'initiative privée pour la construction d'habitations à 
bon marché et l’achat de petites propriétés terriennes. Son auteur la 
commente dans ce premier numéro. 

Citons parmi les excellents articles de ce premier numéro ceux de 
M. J. Paquay, qui fait le point des nouveaux procédés de construction 
actuellement au stade expérimental, de J. Gilson sur la place de l’habi- 
tation dans l’urbanisme, des chroniques sur les normes de Vhabitation 
en Belgique et dans cinq pays, par L. de Vestel. 


ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX 
PUBLICS, au sommaire du N° Juin 1948. 

JOISEL, Concassage et fragmentation des roches (série Matériel de 
Chantier). 

CAMBON, Caisson Mobile Autoflotteur (série Travaux Publics). 

HERODY, Bistre Suie Calein (série Equipement Technique). 

H. LAFUMA, Le Centre d’études et de Kecherches de l'Industrie des 
Liants Hydrauliques (série Liants Hydrauliques). 

LAURU, Les Chantiers en face de la préparation du travail (série 
Questions Générales). 

A. MARINI, Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (série 
Questions Générales). 


ANNUAIRES DE LA FEDERATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTI- 
VITES ANNEXES, un volume relié de 2.000 pages. Prix : 1.000 francs (en 
vente à la Fédération, 28, Boulevard Raspail à Paris). 

Cet ouvrage contient une documentation administrative et juridique 
complète sur les questions concernant le Bâtiment, une revue docu- 
mentaire de l’entreprise et de ses fournisseurs, le tableau de l’organi- 
sation syndicale du Bâtiment ainsi que des institutions économiques, 
techniques et sociales, réalisées sous son impulsion, Il comporte, en 
outre, une liste de 50.000 entreprises qualifiées avec toutes indications 
utiles sur le potentiel et les travaux qu’elles sont susceptibles d’entre- 
prendre dans des conditions techniques satisfaisantes, 


BOUW, Revue hebdomadaire, 
Koninginnegracht 62, s'Graven- 
hage, Hollande. 


ARCHITECTURAL RECORD, 
Revue mensuelle éditée par 
F.W. Dodge Corporation, 119 
West 40 th. street, New-York 
N.Y., U.S.A. 


Interior's 
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ARCHITECTURAL FORUM, Re- 
vue mensuelle éditée par Time 
Inc., 350 fifth Avenue, New- 


INTERIORS = and Industrial 
Design, Revue mensuelle éditée 
par Whitney Publications Inc., 


York, IN.Y., U.S.A. 11 East 44 th. St, New-York 
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ARCHITECTURAL DESIGN, Re- ARCHITECTURAL REVIEW, 
vue mensuelle, 26 Bloombsbury Revue mensuelle 9-13, Queen 
Way, Londres W.C.I., Angle- Anne’s Gate, Westminster, 
terre. S.W.I. .Londres, Angleterre. 


TRAVAUX D'ETANCHEITE POUR TOITURES-TERRASSES — PRINCIPAUX PRO- 
CEDES D’ETANCHEITE, broché 50 francs (plus 8 francs pour frais d'envoi). 


CONDITIONS D/EXECUTION DU GROS-ŒUVRE DES TOITURES-TERRASSES EN 
BETON ARME, broché 100 francs (plus 8 francs pour frais d'envoi), aux 
publications de l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 28, 
Boulevard Raspail, Paris. 

Le problème de l’étanchéité des toitures-terrasses est fonction des qua- 
lités du revêtement d’étanchéité employé et non moins de celles du 
support d'étanchéité. 

Il était indispensable de codifier ces deux aspects d’un travail confié 
en général à deux entrepreneurs de spécialisation différente, dont la 
responsabilité propre doit pouvoir être départagée en cas de litige 

La question des revêtements étanches a été traitée dès 1944 dans uni 
brochure intitulée «Travaux d’Etanchéité pour Toitures-Terrasses — 
Principaux procédés d’Etanchéité », 

Mais ces sujets très importants ont reçu un nouveau développement 
dans un document paru en 1946 sous le titre : « Conditions d'éxécution 
du gros-œuvre des toitures-terrasses en béton armé». Etabli par de 
représentants désignés par les Chambres syndicales des diverses she 
cialités : ciment armé, maçonnerie, étanchéité, ainsi que par le Buren 
Sécuritas, le Bureau Véritas et l’Institut Technique du Bâtiment et de: 
Travaux Publics, ce code de 28 pages et 27 figures traite successivement 
de la constitution des planchers, les joints de dilatation, l'évacuation des 
eaux, la liaison avec les ouvrages saillants et contigus, etc... 
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DU MAINTIEN DANS LES LIEUX 
Tel qu'il résulte des articles 4 à 17 de la loi du |'' Septembre 1948. 


Portant modification et codification de la législation relative aux rapports des bailleurs et Idcataires ou occupants de locaux d'habitation, ou a usage profes- 


sionnel et instituant des allocations de logement (J. O. 2 Septembre 1948). 


Chaque guerre amène des destructions qui donnent au problème du logement 
une plus grande acuité. Depuis vingt ans, le législateur s'est penché, à de 
DES reprises, sur cette question et lui a apporté des solutions aux hasards 
Ivers. 

Il a tenté cette fois de sortir du provisoire pour faire œuvre durable en conci- 
liant dans une harmonie difficile à réaliser les droits du propriétaire et ceux 
du locataire. 

Deux difficultés essentielles se présentaient à lui : 


— Freiner le cours des loyers pour ne pas alourdir le budget de la popu- 
lation laborieuse à un moment où il se trouve difficile à équilibrer, mais tout 
à la fois les fixer à un taux suffisant pour ne pas décourager la construction 
et tenter de la rendre rentable ; 


— Préciser les droits du locataire pour éviter de le laisser soumis à l'arbitraire 


QUELLES PERSONNES ONT DROIT 


Le droit au maintien dans les lieux est accordé de plein droit à l'expiration 
de leur bail et quelle que soit leur date d'entrée dans les lieux aux locataires, 
sous-locataires et cessionnaires de bonne foi exécutant leurs obligations : 


— Aux membres de la famille ou aux personnes à la charge du locataire 
ou de l'occupant qui abandonne son domicile ou décède, si ces personnes 
vivaient avec lui depuis plus de 6 mois. La personne «a la charge » de l'occu- 
pant paraît être considérée comme celle ne jouissant pas de l'autonomie éco- 
nomique. Les tribunaux auront à apprécier les situations de fait permettant 
d'établir si telle personne jouit ou ne jouit pas de l'autonomie économique. 

— || est accordé de plein droit, même dans les communes où la nouvelle 
loi n'est pas applicable, aux termes de l'article 1, lequel détermine son champ 
d'application aux «sinistrés et réfugiés » privés de leur habitation, jusqu'au 
moment où ils pourront réintégrer leur local réparé ou le local reconstruit en 
remplacement de leur habitation primitive. 

— A ceux qui auront bénéficié de la réduction de loyer accordée par les 
Tribunaux, par application du Chapitre II! de la nouvelle loi, même dans les 
communes où le maintien dans les lieux n'est pas expressément accordé par la 
loi. 

— Aux personnes morales exerçant une activité désintéressée, en particulier 
les associations et syndicats professionnels. 

Toutefois en pareil cas, le maintien dans les lieux n'est pas opposable au 
propriétaire de nationalité française qui veut habiter l'immeuble qu'il désire 
reprendre pour lui-même, son conjoint, ses ascendants ou descendants où pour 
ceux de son conjoint sous réserve de l'application de l'article 2 de la nouvelle 
loi qui prévoit la mise en échec du droit de reprise du propriétaire, s’il est établi 
que celui-ci la invoqué dans l'intention de nuire à l‘occupant. 

La preuve de l'intention de nuire pourra être faite par le locataire, par tous 
moyens sur lesquels le Tribunal aura un large pouvoir d'appréciation. 

— Aux Administrations publiques de l'Etat, des départements et des commu- 
nes, ainsi qu'aux Etablissements publics mais seulement jusqu'au terme d'usage 
qui suivra le 1er Janvier 1949. 

Les locaux ainsi libérés ne pourront être affectés qu'à l'habitation et les 
clauses contractuelles ayant pour objet de changer cette affectation sont 
nulles de droit. 

il est cependant à noter que le droit au maintien dans les lieux ne peut 
s'exercer que sur des logements construits ou ‘achevés antérieurement au 
2 Septembre 1948, sauf quand ceux-ci ont été réparés ou reconstruits au titre 
de la reconstruction : le maintien dans les lieux ne pourra également être invo- 
qué sur les locaux utilisés commercialement avant le ler Juin 1948 et posté- 
rieurement affectés à l'habitation, ainsi que sur ceux provenant de la suré- 
lévation ou de la reconstruction d’un immeuble, sous réserve du bénéfice de 
l'article 13 comme indiqué plus loin. 

+ 


Le droit au titre d’occupant et aux bénéfices qui en découlent n'est pas 
cependant sans limitation, et un certain nombre de catégories d’occupants 
s'en voit privé. Ce sont les personnes : £ 

— Qui font ou feront l'objet d'une décision judiciaire devenue définitive, 
ordonnant leur expulsion, pour ne pas avoir rempli les obligations résultant 
ce leur statut de locataire, qu'il soit légal ou contractuel. 

Par contre, les expulsions ordonnées en considération de l'expiration d'un 
bail ou d'un précédent maintien dans les lieux ne pourront être suivies d'effet. 

— Qui n'ont pas occupé effectivement par elles-mêmes ou par les per- 
sonnes vivant habituellement avec elles, les locaux loués 8 mois au moins au 
cours de l'année, sauf motifs. légitimes. 

— Qui disposent de plusieurs habitations, sauf pour celles constituant leur 
principal établissement, à moins que leur profession ne les y oblige. 

— Qui occupent des locaux ayant fait l'objet d'une interdiction définitive 
d‘habiter, soit pour cause d'insalubrité, soit par arrêté de péril. 

— Qui occupent des locaux situés dans des immeubles acquis ou expropriés 
à la suite d’une déclaration d'utilité publique, à charge pour l'administration 
de reloger les locataires évincés. 

— Qui occupent des locaux loués à titre de plaisance, pour leur droit au 
maintien dans les lieux sur lesdits locaux. 

— Qui ne remplissent pas les conditions d'occupation suffisante fixées pour 
la localité considérée. 

Seuls peuvent être retenus pour la détermination de ces conditions d’occu- 
pation suffisante : 

— L'occupant et son conjoint ; 
— Leurs parents et alliés ; 
— Les personnes à leur charge ; 


— Les personnes à leur service et affiliées à une Caisse d’Assurances Sociales 
et de Compensation d'Allocations Familiales ; 


— Et les. sous-locataires réguliers, les seules nouvelles” sous-locations autorisées 
ne pouvant porter que sur une pièce et être intervenues depuis au moins 
6 mois, 


de son propriétaire, mais en même temps, fixer également les droits de celui-ci 
qui se trouvait virtuellement sans défense devant les prétentions souvent anar- 
chiques des personnes occupant sa propriété. 

C'est ainsi que l'apport essentiel fait par la loi du 1°" Septembre 1948, à la 
volumineuse législation antérieure sur les loyers, réside plus dans la définition 
même que dans la création d'un nouveau type de locataire que les précédentes 
lois laissaient d'ailleurs entrevoir : « l'occupant ». 

Celui-ci ne tient pas son droit de la convention librement passée entre lui et 
le Propriétaire, mais ce droit est seulement issu d’une ancienne convention 
arrivée à expiration. 

A PARIS, dans le département de la Seine et dans un certain nombre d'autres 
communes fixées par l'article ler de la loi, le locataire, à l'expiration du bail, 
écrit ou verbal, devient un occupant et à ce titre, a droit au maintien dans 
les lieux qu'il occupe. 


AU MAINTIEN DANS LES LIEUX ? 


— Dont le titre d'occupation est l'accessoire du contrat de travail. 


Néanmoins, à la fin de son contrat de travail, le salarié pourra demander 
des délais de grace au Tribunal, conformément aux dispositions de l'article 1214 
du Code Civil. 


— Qui ont à leur disposition, ou peuvent recouvrer en exerçant leur droit 
de reprise un autre local répondant à leurs besoins. 


Toutefois, si l'occupant justifie d'une instance régulièrement engagée dans 
la quinzaine de la contestation de droit au maintien dans les lieux et suivie, 
il ne sera contraint de quitter les lieux que lorsqu'il pourra prendre effecti- 
vement possession du nouveau local. 


— Qui occupent des locaux habituellement affectés à la location saisonnière 
ou occupés à la saison par le propriétaire. 


Le législateur n'a d'autre part pas voulu que le droit à l'occupation puisse 
entraver les travaux que le propriétaire voudrait entreprendre pour augmenter 
la capacité d'habitation de son immeuble, et il a imposé à son bénéficiaire des 
limites qui font l'objet des articles 11-12-13-14 de la loi. 


. C'est ainsi que les articles 11 et 12 de la loi prévoient expressément les cas 

où le propriétaire, avec l'autorisation du Ministre de la Reconstruction, veut 
démolir un immeuble et le reconstruire sur le même emplacement, aux fins 
d'augmenter la surface habitable du nouvel immeuble et le nombre de logements 
disponibles : 


— Ou bien désire surélever, ou adjoindre de nouvelles constructions à l'immeu- 
ble en vue d'augmenter la surface habitable ou le confort. 


Dans ces deux hypothèses, un préavis de six mois doit être donné aux 
cccupants pour vider les lieux. Les travaux commenceront trois mois après le 
départ du dernier occupant, 


Les occupants ainsi évincés auront, en vertu de l'article 13, un droit de 
priorité pour louer les locaux reconstruits ou surélevés. Dès l'achèvement des 
travaux, le propriétaire devra par lettre recommandée, avec accusé de réception, 
ou par acte extra-judiciaire, mettre les anciens occupants en demeure de lui 
faire connaître, dans le délai d'un mois, s'ils entendent user de leurs droits. 


Ce délai écoulé, le propriétaire sera en droit de louer à des tiers. 


De même aux termes de l'article 14, les occupants ne peuvent s'opposer aux 
travaux d'aménagement propres à augmenter la surface habitable ou le confort 
de l'immeuble. Ils ont cependant droit au maintien dans les lieux de la partie 
de l'immeuble restant habitable au cours des travaux. 


Si les travaux excèdent 40 jours, le prix du bail sera diminué à proportion 
du temps et de la partie du local dont l'occupant aura été privé, en vertu 
de l'article 1736 du Code Civil. 

Le propriétaire désirant reprendre tout ou partie des cours, jardins ou 
terrains précédemment loués, mis comme accessoire d'un local d'habitation, 
dans le but d'y construire des bâtiments à destination principale d'habitation, 
devra en faire notification aux occupants, six mois à l'avance. Ceux-ci ne 
pourront s'y opposer, à la condition que la nouvelle construction ne rende 
pas impossible la jouissance du logement existant. 


Les travaux doivent être commencés trois mois après le départ du dernier 
occupant. 

Il pourra être procédé à une nouvelle estimation de la valeur locative des 
lieux dont l'occupant garde la jouissance. 


+ 


Pour éviter que le propriétaire ne se mette à l'abri de la charge que 
constitue pour lui le droit à l'occupation en introduisant dans chaque bail ou 
engagement de location une clause de style prévoyant la renonciation à son 
bénéfice, l'article 16 interdit formellement la renonciation au maintien dans les 
lieux avant l'expiration du bail. Une telle clause serait nulle de droit. 


La renonciation, pour être régulière, doit donc avoir date certaine et être 
postérieure à l'expiration de l'engagement de location ou du bail. 


Ainsi le propriétaire, aux termes de la nouvelle loi, n'est plus le maitre 
absolu de son immeuble dont il ne peut plus disposer à sa guise. 


Par contre, il ne pourra plus se heurter à la mauvaise volonté ou à la m 
vaise foi de son ancien locataire qui, à l'abri de la loi, perpétuait so C 
pation sans aucune limitation, ou cédait son droit à des tiers, au 
détriment du marché des appartements. 


Cela résulte des dispositions que nous venons d'analyser et égalemer 
l'article 17 qui précise que le droit au maintien dans les l'eux est int i ole 
sauf dans le cas de décès ou d'abandon de logement par l'occun : 
où le droit au maintien dans les lieux passe exclusivament sur la tet 
personnes de sa famille ou à sa charge, vivant depuis plus ae six m 
lui dans les lieux loués, 

Enfin, le droit de reprise du propriétaire est élargi. Cette riatière partict 
lièrement importante fera l'objet de notre prochaine étude 


Ce 


Jean MICHARD-PELLISSIER et Robert ACHALE 
Avocats à la Cour. 
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